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RESUMEN 
El Paco (Piaractus brachypomus) y la Gamitana (Colossoma 
macropomus) son especies de mayor consumo por los pobladores 
de la Amazonía peruana, sus carnes son muy cotizadas y tienen 
buenas caracteristicas. 
El flujo de procesamiento óptimo para ambos pescados 
fue: materia prima, pesado/lavado, desescamado y eviscerado, 
lavado, fileteado, desangrado, escurrido, salado, 
lavado/desalado, sazonado, oreado, ahumado, enfriado, 
empacado y almacenado. 
Usando estas especies se hicieron procesos de ahumado 
memdiante la técnica del ahumado en caliente, donde los 
parámetros de este proceso fueron: Tº= 35 a 84°C, 0 = 4 horas 
en el Paco y Tº= 35 a 84°C, e = 5 horas en la Gamitana. Las 
pruebas se desarrollaron caracterizando la materia prima y 
ensayos en las diferentes operaciones del proceso. El salado 
fue en pila húmeda a una concentración de 30% de sal (NaCl), 
a un tiempo de 6 a 8 horas, siendo el tiempo de 6 horas el 
más adecuado para el pescado Paco y 8 horas para la Gamitana. 
Luego se procedió a un lavado/desalado utilizando agua 
. 
potable en relaciones 5:1 (agua:pescado), llegando a 
determinar el tiempo adecuado en las dos especies en 60 
minutos. El tiempo óptimo de oreado fue de 80 minutos. La 
operación de ahumado se hizo utilizando diferentes variables 
de tiempo, y como combustible las maderas Huacapurana 
(Campsiandria laurif olía BENTH) y Capirona (Calyphyllum 
espreceanum 
caliente y 
BENTH), siendo 4 horas de exposición al humo 
utilizando Capirona el tiempo adecuado para 
obtener un pescado Paco ahumado con buenas características 
-2-
organolépticas, mientras que para la Gami tana se utilizó 5 
horas y la madera Capirona para alcanzar un buen producto no 
existiendo estadisticamente ninguna diferencia significativa 
entre los tratamientos. 
La composición quimico-proximal del pescado Paco ahumado 
es: humeclad 74. 08%, proteina 17. 70%, grasa 6. 10%, cenizas 
2.11%, carbohidratos 0.01%; y el pescado Gamitana: humedad 
69.10%, proteina 18.40%, grasa 9.08%, cenizas 3.41% y 
carbohidratos 0.01%. El estudio en almacenamiento en 
productos sin empaque y con empaques de polietileno de baja 
densidad y polietileno-celofán fue durante 60 días ::iiendo 
este último el de mejor comportamiento, obteniéndose valores 
aceptables de BVN (bases volátiles nitrogenadas) de 30. 34 
mg/100 g en el Paco y 30.40 mg/100 g en la Gamitana a los 60 
dias. En cuanto al indice de peróxido el Paco y la Gamitana 
alcanzan a los 20 dias valores permisibles de 16. 42 rneq de 
0 2 /Kg y 19.92 meq de 0 2 /Kg. Las codiciones higiénicas con que 
se condujo todo el proceso fue óptimo, dando como resultado 
un producto inocuo. 
ABSTRACT 
Paco (Piaractus brachypomus) and Gamitana (Colossoma 
macropomus) are species of major comsurnption by population of 





best processing flow for both 
weighed/washed, discaled and 
bleeded, drained, salted, 
fishes wast: raw 
destriped, washed, 
washed/unsalted, 
flavored, aired, smoked, cooled, packed and stored. 
Using those species were made with smoked processing by 
means of smoked techinique in heat, where parameters of i t 
were: Tº = 35 to 84º e, e = 4 hours in Paco and Tº = 35 to 
84° C, 8 = 5 hours in Gamitana. The trails developed 
characterizing raw material and essays at different actions 
of process. The salted was in wet basin with concentration 
30% of salt (sodium chloride) a time 6 to 8 hours, being the 
time 6 hours and more sui table for Paco and 8 hours for 
Gami tana. Then processed to washed-unsal ted using treated 
water in ratio 5: 1 (w-ater:fish}, getting to determine 60 
minutes as suitable time in two species. 
The optimum time of aired was 80 minutes. 'I'he smoked 
action w-as made using different variable times, and as fuel 
the wood Huacapurana (Campsiandria laurifolia BEBTH) and Capirona 
(Callyphyllum espreceanum BEN'l'H), being 4 hours at heating smoke 
exposure and using wood capirona the suitable time for 
obtaining a smoked Paco with good sensorial properties, while 
Gamitana used 5 hours and Capirona for reaching a good 
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procluct, not ex.i_stJ.ng stat.ist.ically not one signi.ficant 
difference between treatments. 
The approximate-chernical composi tion o_f smoked Paco is: 
moisture 74.08%, protein 17.70%, fat 6.10%, ashes 2.11%, 
ca.rbohydra te O. 01 % , and Gam.i tan a: moi sture 69. 10%, protein 
18.0%, fat 9.08%, ashes 3.41% ancl carbohydrate 0.01%. The 
storage paper of products without packing and with packing of 
low-densi ty polyetilene and polyetilene-celophan was cluring 
60 days being both of the~ combined materials best behavior, 
obtaining acceptable NVB-values (Ni trogened Volatile Ba~:es) 
30.34 mg/100 g in Paco and 30.40 mg/100 g in Gamitana after 
60 days. W"i t. h regard to peroxide index, both f ishes reached 
to 20 days with allowable values 16.42 and 19.92 mg 02f'Kg. 
The hygienic cond.i tions carried out. all procedure was 
optirnun, giving as a result a harmless product. 
I. INTRODUCCION 
En la región amazónica, considerando el hábito de 
consumo, bajo costo de obtención y abundancia, hacen que el 
pescado constituya el alimento casi exclusivo para el 
sustento diario de los pueblos de esta región, de tal forma 
revela la importancia que puede representar la pesca de estos 
lugares en su futuro desarrollo económico y social. 
A pesar de que el ahumado de pescado es un proceso de 
conservación que no exige una tecnologia compleja ni costosa, 
en nuestra Amazonia no se le ha dado la importancia debida, 
utilizándose sólo el pescado a la brasa o a la parrilla, 
donde se aprovecha el calor y el humo directamente, 
produciéndose un alimento con sabor muy agradable con ciertas 
caracteristicas que da el ahumado, pero sin objetivos de 
conservación. 
En este trabajo se propone utilizar la tecnolo9ia del 
ahumado, que consiste en eliminar la mayor cantidad de agua o 
humedad del músculo del pescado, mediante la utilización del 
calor y humo de la madera en un proceso lento, pero que 
- 6 -
asegura su preservación, dando por resultado un producto de 
consumo muy apreciado. 
La finalidad del presente trabajo de investigación es 
aprovechar dos especies amazónicas como son el Paco 
( Piaractus brachypomus) y la Gamitan a (Colossoma macropomum) , 
corno materia prima en el procesamiento de ahumado en 
caliente. 
Los objetivos que se proponen son: 
Determinar el flujo y los parámetros de procesamiento 
más adecuado para obtener un buen producto (Paco y 
Gamitana) ahumado en caliente. 
Determinar la estabilidad del producto final durante el 
almacenamiento refrigerado. 
II. REVISION DE LITERATURA 
2.1. DESCRIPCION DE LAS MATERIAS PRIMAS 
2.1.1. Clasificación Sistemática 
De acuerdo con GREENWOOD et. al. (1966) ci tacto 


































































Características físicas de las especies: Paco y 
Gamitana 
Las dos especies que pertenecen a la misma 
familia tienen perfil superior en curva gradual desde el 
-9-
hocico al o.rigen de la dorsal; ventral aserrada; anal de 
base escamada; adiposa relativamente grande, angulosa 
radiada caudal homocerca, color claro entre la región media 
ventral, región lateral y dorsal gris-oscuro cobrizo (IIAP, 
1992). 
Sin embargo la especie Paco (Piaractus 
brachypomus) presenta cabeza redondeada, boca terminal con 
dientes bien desarrollados; hocico corto, ojos medianos 
laterales, membranas operculares profundas.y ovales, cabeza 
débilmente deprimido sobre las órbitas, las dos filas de 
dientes de la mandíbula superior son apartadas (IIAP, 
1992) . 
Cuerpo elevado y alto, comprimido, alargado, 
cubierto de escamas pequefias cicloideas, perfil superior 
sube en forma gradual desde el hocico hasta el origen de la 
dorsal, abdomen aserrado linea lateral completa. Aleta 
dorsal en la mitad del cuerpo, espina predorsal ausente, 
anal localizada por detrás de la base del último radio 
dorsal. Adiposa pequefia redondeada en radios, caudal 
homocerca, dorso gris oscuro aclarándose hacia los lados, 
ventral blancuzco, presenta manchas oscuras tenues en el 
cuerpo (IIAP, 1992). 
-10-
Género: Colossoma 
P.resenta dientes p.re maxila.res en dos series, 
dientes mandibulares en una sola serie y abdomen aserrado 
delante y detrás de la pelvis. 
Dientes de la rnandibula superior son apretados, 
cualquier diente incisivo semejante o con un oblicuo borde 
cortante o molariforme, sin espina predorsal, aleta adiposa 
grande angulosa y radiada, branquiespinas numerosas. 
La especie Gamitana presenta cabeza alargada 
membranosa, maciza y con opé.rculo semicircular y fuerte, 
membranas operculares largas, boca superior mediana, 
dientes bien desarrollados, las dos filas de las mandibulas 
son apretadas, ojos medianos y laterales, cuerpo al to y 
.romboidal, alargado comprimido y grueso. Línea lateral 
completa curvada desde su origen hasta la altura del final 
de la dorsal, escamas cicloideas y numerosas (IIAP, 1992)·. 
2 .1 .3. Distribución 
Según la Oficina de Planificación de la Dirección 
Regional de Pesque.ria (Ministerio de Pesquería, 2000), las 
zonas de mayor producción pesquera se encuentran en los 
rios siguientes: 
- 11 -
Ucayali y sus diferentes afluentes 
Marafión y sus diferentes afluentes 
Amazonas y sus diferentes afluentes 
Puinahua es afluente del Ucayali 
Tigre es afluente del Amazonas 
Huallaga es afluente del Marafl6n 
Morona es afluente del Marafión 
Pastaza es afluente del Marafi6n 
Ya.raví es afluente del Amazonas, y 
Futumayo es a.fluente del Amazonas 
2.1.4. Características físicas y químicas de especies 
hidrobiológicas de la Amazonía peruana 
En cuanto a la procedencia, las especies 
, 
capturadas en el Río Amazonas llegan al puerto del Distrito 
de Iquitos en estado fresco ya que son extraídos de áreas 
cercanas a este Distrito y las procedentes de los rios 
Ucayali y Marañón . son transportadas en embarcaciones en 
forma refrigerada hasta este puerto (IIAP, 1992). 
En el Cuadro 1 se aprecian las principales 
caracteristicas fisico bromatológicas de las especies 
hidrobiológicas más importantes de la Amazonía peruana, 
donde el contenido graso varía de 1. 52% para Carachama a 
13. 32% para Palometa, ubicándolos corno e~;pecies magras a 
los que poseen menos del 2%. semi grasos a los que tienen 
men.os de 5% y grasos a los que poseen más del 5%. 
Presentan alto contenido de proteína, quizás debido a lci 
clase y relación existente entre los aminoácidos presentes, 
sobre todo los esenciales (LUDORFF, 1978). Según el Cuadro 
1 el contenido de proteína varia de 15.11% (Ractacara) a 
20.18% presentando la Corvina el más alto, posiblemente por 
el bajo contenido de grasa y humedad (IIAP, 1992). 
En cuanto al contenido de agua es mayor en los 
peces de color oscuro, llegando a alcanzar la Carachama un 
88.02%, los peces semigrasos mantienen cierto equilibrio de 
contenido de agua, pero es bastante baja en los peces muy 
grasos como la Palometa ( 68. 79%) y la Gamita na ( 69. 10%) 
IIAP (1992) . 
2.1.5. Estadística de desembarque según especies y 
formas de conservación 
El desembarque de pescado por especies a nivel 
regional durante el año 2000 fue 8,699.25 T.M., ocupando el 
Paco el 16 avo puesto con 81.83 T.M./año en volumen de 
desembargue y la Gamitana el 18 avo puesto con 67.98 
T.M./año, tal como se observa en el Cuadro 2. 
CUADRO 1: 
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ANA.LISIS FISICO BROMATOLOGICO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES HIDROBIOLOGICAS DE LA 
AMAZONIA PERUANA 
LONGITUD PESO ALTURA PROTEINAS HUMEDAD GRASA CENIZJ.5 O.RBOHID. SALIDAS 
(Cm) (Gr) (Cm) PROCEDENCIA (%) (%) (%) (%) (%) TOTALES 
1 1 
(%) 
21,62 113,0J 7,34 Río Amazonas 18,31 74,53 6,02 1,1 0,04 25,08 
20,24 107,90 6,24 Río Marañón 17,52 77,10 3,60 1,05 0,73 22,9:) 
14,64 41,96 4,30 Río Ucayali 15,11 80,41 2,80 1,65 0,03 19,59 
13,44 102,54 7,92 Río Amazonas 16,44 GS,97 13,32 1.22 0,05 31,03 
19,96 112,40 5,64 Río Amazonas 15,82 78,68 4,13 1,32 0,03 21,32 
18,20 105,821 2,57 Río Amazonas 17,46 88,02 1,52 2,96 0,04 11,98 
80,30 2600,16 21,16 Río Marañón 18,40 69,10 9,08 3.42 0,10 30,90 
21,16 110,96 15,70 Río Marañón 16,90 78,82 3,01 1,26 0,01 21,18 
46,08 1200,0J 12,13 Río Amazonas 20,18 76,77 1,98 1,01 0,04 23,23 
25,95 124, 33 13,30 Río Amazonas 17,33 77,00 4,60 1,02 0,05 23,00 
22,86 103,01 5,94 Río Ucayali 15,95 74,97 4,05 1,17 0,09 25,03 
19,96 2200,08 10,13 Río Ucayali 17,70 74,0S 6,10 1,11 0,01 25,92 






En cuanto a1 desembarque, en el 2000, en 51_.15 
diferentes formas de conservación a nivel regional, se tiene: 
Pescado fresco 6,538.92 T.M./afio (67.65%) y para salpreso 
606.80 T.M./afto (6.28%) y seco salado 2,520.22 (26.07%) tal 
como observamos en el Cuadro 3. 
CUADRO 2 : VOLUMEN TRIMESTRAL DE DESEMBARQUE DE PESCADO POR 
ESPECIES EN LA LOCALIDAD DE !QUITOS DURANTE EL AÑO 
2000 (EN T . M. ) 
~ESPECIES---------· TRIMESTHES TOTAL 
1 11 111 1 \{ 
--01. Sábalo 2. 1 4 3 4. 2 3 4 o. r, 3 8 .SS 85. ¡r, 
OZ. Sardina o. Jij 4 4 .11 234.22 2 5 6 . s 9 519 .3 4 
03. Shuyo r,. s 8 6. 6 8 7. o o 1 . 2 3 2 o. 49 
04. Turnnaré 11 . 2 8 5 . 6 2 1 5 . 6 2 1 3. 5 o 4 6. 02 
05. Yarnquf 11). 6 8 2. 2 9 2. o 1 1. 4 4 2 1 . 4 2 
06. Yulilla 5 3 . 1 9 2 1 . 2 3 4 3. 8 s 9. 6 6 121.n 
07. Domella 33 .11 3B. 4 7 1 7 1 . 7 o 139.8 6 38 3. 1 4 
08. Dorado 1 3 . 5 4 Z9. 4 o 4 6. 4 1 4 3 . 7 1 133.o6 
09. Sallón 2 . 9 6 s.n 3 2 . 6 3 1 6. 9 8 6 o . 6 2 
1 O. Sl!ngarn tigre 1 R. 9 8 1 6 . 5 1 5 1 . 9 2 3 2 . 8 2 12o.23 
11. Acahuaraz tí 2 o. 7 9 9. 73 3 5 . 8 1 2 4. 21 9 o. 6 o 
12 . .l\rahuana 2 4 . ? 1 2 7 . 9 1 7 . 6 6 9 . 3 o 6 9. o 8 
13. Boquichiro 'o 1. 72 774.83 1289.23 12 3 2. H 3798.2~ 
14. Bujurqui 6 . 8 8 5 . 1 5 6 . 2 6 5 . 3 l 2 3. 6 o 
15. Corvina 11.37 1 5 . 2 6 3 4. 33 31). 55 9 6. 5 1 
16. Chambira 3. 1 6 1o.6 o 9. 4 o 5. 91 2 9 . 1 3 
17. Fasaco 4 4.' 7 3 6.' o 47. 1 3 3.' 9 1 3 1 . 7 9 
18. GAYITANA l 2 . o 1 2 1 . 8 7 2 3. l 2 1o.9 8 67.98 
19. Lisa 7 . 8 8 3 2 .12 1 O 1 . 6 R s o. 1 9 1 9 ? . 4 1 
ZO. Llambina 4 11. 72 333.69 197 .33 261.24 12 o 9.n 
21. PACO 1 6.' 8 1 7. 2 4 2 9. o 2 1 8 . 9 9 81.83 
22. Palometa 4 l . 11 8 1 . 5 4 384.93 1 2 4. 4 1 632.05 
23. Pairhe 1 1 7 3 33. 9 o 41. 41 ~ . 41.i q 2 .H 
24. Ractacma 309.89 9 2 . 5 4 6 4. 37 138.6 3 605.43 
T o T A L ______ J_ a6n.n 
Fuente: Ministerio de Pesquería, (2000) . 
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CUADRO 3: DESEMBARQUE TRIMESTRAL DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS 
SEGUN FORMA DE CONSERVACION - AÑO 2000 (EN T.M.) 
-----·-·-,_...---------·-------·-------------------·---··--· -----·--· .. ----· 
ESTADO DE T R 1 M E S T R E S T O T !\ L 
--·------~------ ..-· --------·--CONSERVACION 1 11 111 IV 
1. Fresco 1167.96 1310.60 2184.49 1875.87 
2. Salpreso 232.0l 159. 58 137.06 78.09 606.80 
3. Seco salado 441.90 389.31 893.86 795. 15 2520.22 
T O 1 A L 966S.94 
~-------------------------·--·--------------'---------' 
Fuente: Ministerio de Pesquería, (2000) 
2.2. EL AHUMADO DE PESCADO 
El ahumado consiste en exponer el pescaclo fresco, con 
frecuencia li.geramente salado, a la acción del humo producido 
por la combustión lenta de trozos de lei'ía, viruta o aserrín 
de madera. Bajo la acción del calor desprendido por la 
combustión, el pescado se deseca y al mismo tiempo se 
impregna con el humo, que le confiere el color, olor y sabor 
agradable (BERTULLO, 1975) . El humo tiene una efectiva 
acción antioxidante y según BANKS (1952), cit:ado por TRIGOSO 
(1979), es debido a antioxiclantes altamente activot: como el 
catecol, 4-metilcatecol y metil-éter-1-0 de pirogalol. 
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CHEFTEL y CHEFTEL (1980), mencionan que el humo de 
madera empleado en el ahumado ele ciertos productos aporta 
compuestc)s _fenól.icos dotados de acción antioxidantes, estos 
compuestos f enólicos también se encuentran en al9unas plantas 
aromáticas, por ejemplo el romero, de donde se puede extraer. 
BURGESS (1971), menciona que el olor caracteristico del 
pescado ahumado se debe fundamentalmente al humo y a la sal. 
En la actualidad, el ahumado mas que un sistema de 
conservación se ha convertido en un proceso por el que se 
incorporan al pescado unos aromas a los que se ha 
acostumbrado el público consumidor. !:U ahumado del pescado 
produce varios efectos o acciones sobre el producto: 
- l\cción conservadora ya que se depositan sobre el pescado 
una serie de sustancias microbicidas tales como fenoles, 
formaldehido, nitratos, etc., que inhiben el crecimiento y 
desarrollo ele los microorganismos. 
- l\cción antioxidante, ya que algunas ele las sustancias que 
se depositan sobre el pescado y que proceden del humo 
evitan el enranciamiento de la fracción grasa insaturada. 
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Las sustancias más activas en este sentido son los 
compuestos .fenólicos. 
- Acción deshidratante ya que durante el proceso de ahumado 
se produce una pérdida de agua en el pescado. 
Previamente a las operaciones de ahumado, el pescado se 
suele preparar de la siguiente manera: 
a. El pescado se eviscera y descabeza según los casos y se 
corta en dos mitades o en .filetes según las .formas de 
comercialización. 
b. El pescado es salado en salmuera de una concentraci6n del 
70-80 por ciento, de forma que al final quede un 2-3% de 
sal en el producto. Si se utiliza salmuera totalmente 
concentrada (100%) se obtiene un pescado áspero y la sal 
cristaliza. sin embargo si se emplean salmueras poco 
concentradas (50%) el pescado se hincha al ganar agua. 
A veces se le añaden en la salmuera sustancias 
antioxidantes (BHT) que ayudan a evitar el enranciamiento del 
pescado ahumado. 
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Un salado bien hecho tiene varias ventajas: 
Da firmeza a la textura del pescado. 
Da un cierto aroma al pescado y ayuda a realzar los 
aromas de otros origenes. 
Inhibe el desarrollo de microorganismos. 
Prepara el pescado para absorber las sustancias 
procedentes del humo en la posterior operación del 
ahumado. 
Una vez terminado el salado, se suele colgar el pescado 
para su oreo. A continuación se realiza la operación del 
phumado propiamente dicha. Para ello se utiliza maderas, 
astillas de madera o aserrin de diversas procedencias (roble, 
nogal, manzano, etc.). Cada una de estas maderas, al arder 
producen humos que incorporan al pescado sustancias 
aromáticas, antioxidantes y microbicidas, a la vez que se 
produce también una cierta desecación (A. MADRID, 1994). 
La sal de cocina es el saborizante más importante de que 
dispone la industria de productos cárnicos. Aparte de 
influir sobre los sabores, cumple con otros cometidos, como 
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disolver proteínas y detener el desarrollo microbiano 
GERHARDT (1980) y FAO (1970), mencionan que la mayor parte de 
productos ahumados contienen porcentaje de sal de 2 a 3%, que 
inhibe ligeramente el desarrollo de las bacterias. 
Con una combus ti 611 incompleta el humo contiene 
sustancias orgánicas que reaccionan con el pescado, dándole 
gusto a humo, Sl la combustión muy intensa, esas 
sustancias orgánicas terminan en los productos finales de la 
combustión (C02 y HzO) y el humo esencial para el curado no se 
formará. 
GUSHIKEN (1986), citado por TRIGOSO (1989), indica que 
el 3,4, benzopireno, puede ser eliminado, si se utilizan 
bajas temperaturas en la generación de· humo. En el humo de 
la madera hay ácidos orgánicos que contienen en su estructura 
de 1 a 10 átomos de carbono, que tienen que ver con el aroma 
y la acción bacteriostática, tales como ácido fórmico y 
acético. Asimismo, en el humo existen compuestos orgánicos 
diversos como fura nos, alcoholes, ésteres, etc. Su 
influencia sobre la calidad de los productos ahumados no está 
aún precisada, pero parece que se sitúa en la generación de 
~aromas (Cuadro 4) . 
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CUADRO 4: INGREDIENTES PRINCIPALES DEL HUMO 
~----·------------·-·-·-·----~------ -----·--------·--·-·---·-·-----
C LJl.S I F'ICACION INGREDIENTES 
1 , , t / ' I ' ·-Grupo de Acidos Organicos Acidos .formico, propJ.onico, 
•---·--------------------+--b_u ___ t_.~ri co, v aleri á ni co, et e. 
Grupos Fenoles Fenal, fenal metoxilo, grupo 
Grupos 7.\ldehídos 
cresol, grupo guayacol, grupo 
pirogalol 
------Formaldehido, acetaldehido, 
propion aldehido, furf·ural, 
metilfurfural, etc. 
Grupos Cetonas ------Aee ton a, me ti l·-_-e_t ......,i,...1--c---.-e-t_o_r_i_ a-,-
me ti 1-propi l cetona. 1--..,.---------------------f-...--M is ce l á ne os Metanol, etanol, ácido metil 
f órrnico, ácido metil acético, 
amoniaco, metil amina, 
trimetil amina, etc. 
Fuente: SHUJI T. (1993). 
2.2.1. Métodos de ahumado 
El proceso de ahumado se puede realizar de cuatro 
(04) formas diferentes: Ahumado en caliente, en frío, 
electrostático y ahumado liquido. 
Ahumado en caliente 
Este método es el más utilizado para elaborar productos 
y consiste en colocar el pescado en un ahurnador a 
temperaturas comprendidas entre 65 ºC en su punto más frío. 
Bertullo (1975), sefiala para este método, que el pescado se 
expone a la acción del humo no lejos del foco de combustión a 
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una temperatura de 60 ºC a 80 ºC y se lleva con rapidez de 
110 hasta 140 ºe, en estas condiciones la operación es 
rápida, dura entre 30 a 60 minutos y el producto no sólo es 
ahumado sino también cocido, lo que permite que se le consuma 
inmediatamente. 
Ahumado en frío 
Este proceso de ahumado dura de 3 a 4 dias debido a que 
la acción térmica a la que es sometida la materia prima en el 
ahumador, está comprendida entre 27 ºe y 38 ºC. En los 
pescados grasos, especialmente en el Salmón, la operación de 
ahumado se realiza con un previo secado a 26 ºC durante 2 a 4 
horas, luego a la misma temperatura se inicia el ahumado por 
6 a 8 horas, terminando a 35 ºe cuando en la superficie del 
producto aparezca una ligera capa de grasa que da brillantez 
al mismo (RAMÍREZ 1978, citado por ARAUJO 1985). 
Ahumado electrostático 
En este proceso el humo generado pasa por unas rejillas 
sometidas a la acción de un campo eléctrico de corriente 
continua de alta tensión, por lo que las particulas de humo 
se depositan uni.f o.rmemente en la super.ficie de la materia 
•") 'Í 
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prima. Con este método la operación de ahumado puede 
reducirse a 2 horas aproximadamente, RAMÍREZ ( 1978), citado 
por ARAUJO ( 1975). FAO (1970), indica que esta _forma de 
ahumado asegura un funcionamiento continuo, ahumado uniforme, 
utiliza pequeñas cantidades de combustible y funciona a poca 
temperatura con humo bastante fria. 
GUSHIKEN (1986), citado por TRIGOSO (1989) señala que la 
dificultad reside en el sabor que es demasiado ligero y a la 
conductividad eléctrica que varia según el producto. 
Ahumado líquido 
En este método la materia prima previamente preparada, 
se sumerge en humo liquido, el mismo que se obtiene por la 
destilación seca de los ácidos pirolefiosos de la madera 
(RAMÍREZ, 1978, citado por ARAUJO, 1985). 
ventaja del método consiste en una economía de espacio y 
tiempo en vez de tener que colgar los pescados separadamente 
durante varias horas en un · ahumador, la materia prima es 
sometida a un baño de 20 minutos en el humo líquido, para 
luego secarlos por 2 a 3 horas (FAO, 1970). 
-23-
2.2.2. Maderas empleadas para ahumar pescado 
Las maderas que se utilizan para la producción de 
humo son muy diversas, dependiendo en parte del gusto de los 
consumidores a donde va destinado el pescado, ya que en el 
proceso de ahwnado incorporan al pescado determinadas 
sustancias olorosas tipicas de cada madera. 
TORNES y GEORGE (1972) 'l BERTULLO (1975), sostienen 
que para el ahumado de productos pesqueros son apropiadas 
maderas preferentemente duras no resinosas como el algarrobo 
y el roble, utilizando además coronta de choclo y _fibra de 
coco. 
Algunas de las maderas m~s utilizadas en el ahumado 
de pescado en la región , ' amazonica son la Capirona, 
Huacapurana, Tornillo, Ishpingo, Huayracaspi e I nrina 
(ARAUJO, 1985) : 
Capirona (Calyphyllum espreceanum BENTH) 
Son árboles de grandes dimensiones,· llegando hasta 14 O 
pies de altura total, libre de ramas hasta los 90 - 100 pies. 
Copa amplia de forma cónica. Tronco derecho cilindrico de 30 
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a 40 pulgadas de diámetro. Corteza lisa, de color gris 
verdoso cuando joven y marrón cobrizo cuando viejo. Esta 
especie se caracteriza por su rápido crecimiento, pudiéndose 
talar a los 8 años. La madera se caracteriza por ser dura y 
vidriosa, hebra derecha y pesada. Durante el secado no se 
raja ni al menos se tuerce, resistente al ataque de polillas 
y hongos de pudrición y es moderadamente dificil de aserrar 
(ARÓSTEGUI, 1972) . 
Huacapurana (Campsiandria laurifolia BENTH) 
Arbol de 8 a 15 metros de altura, tronco de 25 a 40 cm. 
de diámetro, corteza marrón púrpura, legumbres aplanadas de 
40 a 50 cm. de largo por casi 10 cm. de ancho. Habita 
bosques riberefios 
peruana. Es una 




en la Amazonia brasilena y 
semejante a la Carnp_siandria 
que posiblemente existe en la 
Amazonia peruana. La huacapurana está citada en los 
inventarios para bosques inundados (ARÓSTEGUI 1972) . 
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2 .2 .3. Tipos ~e ahumadores 
Ahumadores de combustión directa 
Cuando la fuente de calor y de humo se encuentran 
directamente en contacto con el pescado, esto puede crear 
problemas de tostadura del pescado en los niveles más bajos. 
Las maderas de construcción pueden. ser de madera, adobe o 
ladrillo. 
Ahumadores de combustión indirecta 
Cuando la fuente de calor y de humo se encuentra fuera 
del ahumador unido a éste por un dueto transportador, esto 
tiene la ventaja de controlar mejor la temperatura y la 
generación de humo. Los materiales de construcción pueden 
ser de madera, adobe y ladrillo. 
Ahumadores mecánicos 
Estas se están utilizando actualmente a nivel 
industrial, básicamente el ' equipo está constituido por un 
generador de humo y una cámara de humo, los generadores están 
conectados por duetos transportadores de humo y de aire. 
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E.:ite tipo de sistema ofrece grandes ventajas por su 
versatilidad, ya que es posible controlar automáticamente la 
temperatura, caudal del humo y tiempo de proceso. 
2.2.4. Especias utilizadas como ingredientes en el proceso 
de ahumado 
La Comisión de In.formación y Legislación Alimentaria 
define a las especias como "partes de ciertas plantas 
(ralees, rizomas, bulbos, cortezas, hojas, tallos, flores, 
frutos, semillas, etc.) en estado natural, desecados y/o 
objetos de elaboración mecánica que por su sabor o aroma 
caracteristico, sazonan y dan sabor a los alimentos para 
consumo humano". Conviene señalar que las especias 
ingresadas en el organismo apenas influyen sobre el 
desenvolvimiento de los procesos metabólicos. GERHARDT, 
1980, menciona además que las especias ejercen actividades 
bacterostáticas o bactericidas operando los sistemas 
oxidoreductores de las células bacterianas. Dentro de las 
especias de mayor utilización como ingredientes de 
elaboración de productos ahumados se tiene al ajo, comino, 
pimienta, jengibre, laurel, juntos generalmente con limón, 
vinagre y aji. 
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Comino (Cominium cyminum L.) 
Las semillas producen algo más de 4 .5% de aceites 
volátiles, siendo el cuminal o cumaldehido con más del 35% el 
principal constituyente, también están presentes el 
hydrocyminaldehido, cuminal alcohol, d-L- pineno, p-cimeno y 
dipenteno. Los frutos de 5 a 6 mm. de longitud y apariencia 
verdosa grisácea, tienen olor aromático y sabor acre amargo 
(GERHARDT, 1980). 
Pimienta (Piper L.) 
La piperina es una sustancia acre y el componente 
más importante de la pimienta. 
Se aislaron varios componentes más de la pimienta, 
haciéndose responsables del sabor picante a la piperina, 
chavicina, a dipentenos, felandreno y clorofila la pimienta 
corno especie principal se afiade de 1 a 4 gr. de producción de 
Kg. de productos (GERHARDT, 1980). 
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Ajinomoto (Glutamato monosódico) 
Potenciador de sabor, que se incorpora a los 
alimentos de 0.10 a 0.25% con respecto a éste. El glutamato 
mon.osódico está formado por cristales con una pureza de 99% 
como mínimo. Es de sabor salado y no está permitido que 
contenga sustancias tóxicas tales como vestigios ele bario. 
Carece de actividad anti oxidante y por ello no impide el 
enranciamiento. No enmascara los sabores no deseados que se 
hayan desarrollado en el producto. El g lutamato ejerce su 
óptima actividad entre pH ~· y 5. 7, amplitud común para la 
mayoría de los alimentos (SMITH-HEBBEL, 1991). 
2.2.5. Empaques recomendados 
El empacado se define como el conjunto de 
operaciones que suponen la operación de artículos y 
mercancías para el transporte, almacenamiento y despacho al 
con!:;urnidor (AMOS, 1969). 
STOECKHERT (1973), reportado por ARAUJO (19B5), 
menciona que los materiales de empaque más frecuentes son 
poliolefinas (polietileno de alta y baja clensidad, 
polipropileno), hidrocelulosa, celofán, poliamida (rilsan), 
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polite.refteluto (poliester), polist.rol celulosa acetato, 
cloruro de polivinilo (PVC) y cloruro de polivinilideno 
( PVCD) • 
HEISS (1978), recomienda para pescado ahumado, 
empaques de cierta impermeabilidad al vapor de agua altamente 
impermeable al oxigeno, impermeable a los olores, 
impermeables a las grasas y libre de iones de metales 
pesado5. 
Laminado de polietileno - celofán 
Esta pelicula o film se obtiene combinando dos 
materiales con propiedades distintas de tal manera que se 
logre un producto terminado con las caracteristicas deseadas. 
Para su fabricación, el celofán que es poco permeable para el 
02 se recubre con polietileno, con lo que se hace además 
impermeable al vapor de agua e incluso se pueden soldar, la 
permeabilidad media para el oxigeno es 95 cm3 /m2 - 24h y para 
el vapor de agua 1. 8 g/m2 - 24h (EFFENBERGER, 1972). La 




La pelicula de polietileno se encuentra disponible para 
la industria del empaque en 4 formas: de baja densidad, 
densidad media, alta densidad y pelicula escogida. La 
resistencia a la grasa y al aceite es buena, sin embargo el 
de alta densidad ofrece mejor resistencia y protección. En 
adición a ello la permeabilidad del polietileno al vapor de 
agua y gas decrece conforme la densidad aumenta, todas las 
peliculas de polietileno son excelentes barreras para el 
a9u.a, pero lo es débilmente al nitrógeno y oxigeno (SACHAROW, 
1976, citado por ARAUJO, 1985). 
2.2.6. Almacenamiento de los productos ahumados 
TORNES y GEORGE (1972)' indican que las 
posibilidades de almacenamiento del pescado ahumado dependen 
en primer lugar de su humedad y su contenido de sal. Los 
px·oductos actuales son altamente perecederos y .requieren 
medios especiales de preservación. 
La conservación de los alimentos a temperaturas de 
refrigeración se aplica a frutas y verduras, carnes, aves, 
lecha fresca y productos lácteos, pescados y otros productos 
• 
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marinos, huevos y productos derivados e inclu~:o a cierto::1 
alimentos enlatados y sometidos a la acción del calor, pero 
que han sufrido un tratamiento térmico poco dr~stico. 
La refrigeración debe considerarse como un método 
industrial de conservación de alimentos de primordial 
principalmente del grado de desecación y ahumado y de la 
temperatura a que se mantiene subsiguientemente, normalmente 
no puede conservarse sin refrigeración rJurante más de unos 
días, ni más de una semana bajo las condiciones más 
favorables (AMOS, 1969). 
Al respecto DESROSIER (1973), menciona que los 
microorganismos corruptores de los alimentos se ven 
posiblemente controlados debido a que las temperaturas 
cercanas al punto de congelación son efectivas para reducir 
la velocidad de respiración; se tiene además que temperaturas 
inferiores a 4. 4 ºe evitan el crecimiento de la mayoría de 
las bacterias causantes de toxiinfecciones alimentarias. 
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2.2.7. Deterioro de los productos ahumados 
2.2.7.1. Deterioro oxidativo 
En conjunto los lipidos de los animales acuáticos 
están constituidos por ácidos grasos distribuidos en los 
diferentes triglicéridos, f osfolipidos y otros lipidos 
derivados, caracterizándose estos ácidos por su alto promedio 
de insaturación (OLCOTT, 1962, citado por ARAUJO, 198.5). 
LUNDBERG (1962) , citado por TRIGOSO (1989), 
menciona que el deterioro oxidativo de los lipidos de los 
alimentos envuelve, · primeramente, reacciones antioxidantes 
las cuales van acompañadas por varias reacciones secundarias 
que pueden o no, tener carácter oxidativo. Define a la 
autooxidación como la reacción de cualquier material con el 
oxigeno molecular. El mismo autor considera a varios 
metales, l t 'l' sa es me .a_ icas y compuestos orgánicos de metales, 
enzimas oxidativas (lipoxidasas), estabilizadores biológicos 
tales corno la hemoglobina y otros compuestos tipo hemoglobina 
y otros compuestos tipo hemática, y pigmentos f otoquímicos 
que actúan corno aceleradores en presencia de luz. Segt.'rn 
CHEFTEL y CHEFTEL (1980), los catalizadores metálicos más 
enérgicos son el hierror níquel, cobalto, cobre y manganeso. 
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CONNELL (1978) , menciona como .factores que pueden 
.f:.::r.vo"ecP.r la oxi' daci' •Sn de lo r ro~ t "" .... _ - _ '" s .t:"l _ Cülc .os pesqueros ahumados 
durante el proceso de ahumado en caliente a altas 
temperaturas, corrientes de aire dentro del horno, luz y la 
insaturaci6n de los lipidos de la materia prima. 
TORNES y GEORGE (1972), estudiando los efectos de 
los métodos de ahumado de los .filetes de pescado sobre la 
resistencia de sus lípidos a la oxidación, afirman que la 
oxidación de lipidos en los filetes grandes de pescado 
aumenta con el tiempo de almacenamiento y estos aumentos 
.fueron menores en filetes ahumados normales que con filetes 
ahumados por un proceso combinado liquido-humo. Después de 
90 días de almacenamiento, los niveles de oxidación _fueron 
13 .. 5 y 14. 2% en el ahumado normalmente y en los procesos 
combinados de .filetes; los niveles antes del almacenamiento 
fueron 13. O y 13. 2% respectivamente. Del total de ácidos 
grasos 32. 3 y 26. 6% .fueron saturados después de un proceso 
normal y combinado de ahumado, pero después de 60 dias de 
almacenamiento, los niveles de ácidos grasos saturados fueron 
33.3 y 32.8% respectivamente. Los olores rancios son 
provocados por el rápido decrecimiento de los peróxidos de 
hidrógeno al formar, en última instancia, productos tales 
como aldehidos, cet.onas y ácidos de cadena corta, al igual 
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que hidrocarburos, monóxidos de carbono, otros 
(KIRSCHEMBAUER, 1964). 
Deterioro microbiano 
El ICMSF (1981), indica que los peces marinos y los 
crustáceos en el momento de su captura, están generalmente 
libres de contaminación por los patógenos comunes causantes 
de enfermedad, tales como salmonelas y estafilococos, a menos 
que se pesquen en aguas contaminadas. Pero como cualquier 
otro alimento, pueden contaminarse durante la manipulación y 
procesados subsiguientes y pueden adquirir microorganismos 
me!3ófilos responsables de la alteración del alimento, tales 
como: E. col.i, Stxeptoaoaos fecales, StapJ1yJ..ococaus aureus y 
salmonelas. El pescado recién capturado puede portar Cl. 
botulinum, normalmente de tipo B no proteoli tico y tipo F' y 
también v.ibxio paxahaemol.yticus. Para pescado de agua dulce, 
el ICMSF (1981) , recomienda corno lírni te máximo de Número de 
Gérmenes l;.erobios Viables-NGAV 10 6 Bact. / g. 
BERTULLO (1975), afirma que en pescado ahumado es 
posible encontrar bacterias de los géneros Micrococcus y 
Bacillus del tipo esporógenes, que son los géneros más 
resistentes. 
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FAO (1970), menciona que esporas de 1os mohos se 
encuentran comúnmente en el pescado ahumado y la presencia de 
Staphylococcus aureus, Salmonellas ,, 
.) del Clostriclium 
botulinum, especialmente del tipo E, puede ser peligrosa. 
EKLUND (1981), citado p.or ICMFS ( 1981); señala que el 
Clostridium botulinum tiene una temperatura mi nima de 
crecimiento de 10 ºC ( 50 ° F) y están inhibidos en los 
alimentos por debajo de pH de 4.3, debido a su característica 
de ser no proteolí ticas, su desarrollo en los alimentos no 
pueden ser detectados por medio de los olores y sabores. Los 
procedimientos del ahumado por calor inactivan la flora 
de9radante ya que se aeshidrata, sala, ahuma y se usa otros 
preservantes en la preparación del producto. 
En lo que respecta a la numeración de hongos y 
levaduras, la norma de ITINTEC (1974), exige un máximo de 0.1 
x 104 col./g. de muestra en productos ahumados. 
Control de calidad de los productos ahumados 
La calidad de los productos cárnicos y pesqueros 
ahumados en caliente dependen de la regulación estricta de la 
temperatura, de la humedad y de la velocidad del aire, de la 
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~adera y de los métodos empleados para generar el humo y de 
la clase y calidad de las materias primas. J_,as condiciones 
climáticas y el _factor humano causan grandes variaciones en 
la calidad del producto, asi como en el rendimiento, consumo 
de combustible y movimiento cuando se emplea el horno de 
ahumar tradicional (FAO, 1970). 
Al igual que otros productos pesqueros, un pescado 
ahumado de buena calidad sólo puede elaborarse a partir de un 
pescado fresco o de pescado congelado y almacenado 
adecuadamente (TORNES y GEORGE, 1972) y BURGESS (1971), 
recomienda que al momento de practicarle el corte, siempre 
hay que procurar evitar laceraciones y desgarros del pescado. 
Todos las trazas de intestinos, agallas y riftones tienen que 
ser eliminados, debido a que se alteran rápidamente -r..r 
.1 
determinan el deterioro del pescado. 
La concentración de la sal deseable en la carne de 
pescado ligeramente curado, es alrededor de 2 a 2.2% en una 
salmuera de 70 - 80% de saturación (CONNELL, 1978). Si se 
emplea una salmuera saturada, la apariencia del producto 
final puede quedar afectada debido a la formación de 
cristales de sal sobre la piel. La salmuera deberá cambiarse 
al menos cada día y preferiblemente con mayor frecuencia, 
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limpiando los tanques, ya que durante su uso con trozos de 
intestinos, escamas y proteínas disueltas que pueden 
congelarse formando partículas, y éstas pueden depositarse 
sobre el pescado y dañar su apar1encJ_a (TORNES y GEORGE, 
1972) . 
El incremento de la temperatura durante el ahumado 
provoca un oscurecimiento progresivo de color, entre 160° y 
180 ºF (71.1 ºe y 82.2 ºC), se obtiene buenos resultados 
mientras que con temperaturas más altas, tales como 200° y 
210 ° F ( 93. 3 y 98. 8 º C) , resultan productos de color muy 
oscuro y de mala apariencia total (FREITAS, 1987). 
CONNELL (1978), menciona que la uniformidad del 
secado y ahumado es extremadamente dificultoso de lograr en 
hornos tradicionales, especialmente los productos curados 
ligeramente, los cuales están en el horno por un . tiempo 
relativamente corto. 
III .. MATERIALES Y METODOS 
3.1. LUGAR DE EJECUCION 
El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en 
los ambientes del Instituto de Investigaciones de la Amazonia 
Peruana(IIAP) Quistococha !guitos (Perú) y en el 
Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de 
Industrias Alimentarias y Laboratorio de Quimica de la 
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de 
la Amazonia Peruana {UNAP), con una duración de cinco (05) 
meses. 
3.2. MATERIA PRIMA 
Constituida por peces de las especies Paco (Piaractus 
brachypornus) 
de los ríos 
y Gamitana 
Ucayali y 
(Colossoma macropornurn), provenientes 
Marafi6n, comercializada en estado 
fresco en el puerto de Belén de la ciudad de Iqui tos. La 
edad promedio determinada por el tamaño y el peso de estas 
especies fue de 14 meses con un peso aproximado de 1000 g. 
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3.3. EQUIPOS Y MATERIALES 
A. Equipos 
Horno ahumador de combustión indirecta, construido de 
madera, con capacidad de 20 Kg., al tura 1. 5 rn, con 
termómetro incorporado, con ventana corrediza para 
verificar la temperatura de procesamiento y con una fuente 
de calor a lefia. 
Balanza de plataforma de 10 Kg de capacidad. 
Balanza anali ti ca SARTORIUS con una precisión O. 01 mg y 
capacidad de 110 g. 
- Aparato semi - nncro Kj eldahl, marca Buch.i, 220 V. 
Equipo Soxhlet, marca 







termostato para regular la temperatura de los solventes. 
- Mufla, temperatura máxima 1200 ºe, modelo FJ:Q Pe, serie 
326, marca Terrigeno. 
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- Vernier marca Weyersberq de 12 cm de longitud. 
- -
B. Materiales 
Mesa de acero inoxidable con estructura de fierro 
galvanizado de 3.0 m x 1.0 m. 
Cuchillos de acero inoxidable de 20 cm. 
Fuente de porcelana de 60 cm. x 25 cm. 
Tinas plásticas con capacidad de 45 lt. 
Bolsas laminadas de polietileno celofán y bolsas de 
polietileno de baja densidad. 
- Termómetro marca Fisher Scientific de -20 ºC a 110 ºc. 
Probetas graduadas diversas, pipetas, buretas, matraces 
erlenmeyer, morteros y pilones, crisoles, embudos. 
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3.4. REACTIVOS 
- Acido sulfúrico concentrado al 98%, nitrato de plata, 
hexano, Benceno, indicador fenolftaleina, ácido bórico, 
hidróxido de sodio, etanol, t.iosul.f ato de soch o, ¿:¡cid o 
acético, tetracloruro de carbono, ioduro de potasio, 
cloroformo, ácido sódico, éter de petróleo, solución ele 
almidón, medio:::: de cultivo para determinación de 
microorganismos, etc. 
3.5. METODOLOGIA 
El presente trabajo se desarrolló de acuerdo al. 
flujograma que aparece en la Figura l. Siendo éste el flujo 
preliminar del proceso para el ahumado de las especies Paco y 
Gami tana, en el cual se fu.e.ron determinando lo.s parámetros 
adecuados para cada operación del proceso. Luego se 
determinó el .flujograrna final, para posteriormente pasar a 
una evaluación de los productos obtenidos en el aspecto 
físico-químico, microbiológico y organoléptico. Durante el 
almacenamiento de productos ahumados se evaluó la 
variabilidad de las características químicas de Base::; 
Volátiles Nitrogenadas e Indice de Peróxido y microbiológicas 
(coliformes, Número de Gérmenes l-\erobios Viables y 
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hongos/ levaduras) a temperatura ambiente sin empaque y con 
empaque (bolsa de polietileno-celofán y bolsa de polietileno 
de baja densidad). 
Las operaciones del flujo experimental que se 
presenta en la Figura 1, comprende: 
a) Recepción de materia prima. 
El Paco (Piaractus brachypomus) y la Gami tana (f_?Jos~~~ma 
macropornum) f-ueron adquiridos en el puerto de Belén de la 
ciudad de Iqui tos, desde donde fueron transportados a las 
in~:talaciones del Centro de Investigacíon del IIAP-
Quistococha, a los cuales se les hicieron la limpieza para 
luego llevar a cabo los análisis de frescura y madurez 
sexual. 
b) Pesado - lavado 
Los pescados frescos enteros se pesaron y luego se 
lavaron con abundante agua potable, con el fin de eliminar la 
mucosidad que cubre la superficie del pescado. 
FIGURA 1: FLUJO PRELIMINAR DEL PROCESAMIENTO DE AHUMADO DE FILETES DE 
PACO Y GAMITANA 
Materia Prima (Pa(o '1 Garnitana) 
~ 
Pesado/L a•tado 
Escamado rE11iscerado----• Escarnas, vísceras, sangre ,. 
Lavado 
.~ f 1letead9 ---• Alelas, rnla, cabeza':/ espinazo 





e,=6h 9z=8h ~=1Dh 
'--~+-------'! 
Vinagre ---1 Lavado/Desalado 
Toronja 1 
A.c. Sórbíco • 
Comino J Sazonado 
Pimienta .+ 
.A.jlnomoto O re ado 
~-----r ¡ 





Capirona (Tº =35-84ºC) 
+ + .. 91=4h 9z=5h ~=6h 
L--t---1 
~ 




L f'olietileno-(elofán BaJa Densidad ---t~·-~ 
Almacena.je= Refrigeración (1 ·· 4º(í 
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Después de esta operación se sacaron las muestras de 
ambas especies para los análisis químicos-proximales y 
microbiológicos tal como se detallan en los items b y c. 
e) Desescamado y eviscerado 
Las escamas y visceras fueron eliminados manualmente 
utilizando el cuchillo de acero inoxidable. Esta operación 
se hizo cuidadosamente para facilitar la penetración de sal y 
mejorar la presentación del producto. 
d) Lavado 
El desescamado y eviscerado se complementa con un 
segundo lavado bajo chorro de agua potable eliminando restos 
de sangre, visceras y escamas. 
e) Fileteado 
Se realizó manualmente con cuchillo de acero inoxidable, 
aplicando al pescado entero y limpio, sin escamas ni 
visceras, obteniéndose dos filetes. En esta operación se 
eliminaron cabeza, aletas, espinazo y cola, para luego ser 
pe::;ados. 
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f) Inmersión en salmuera 
Consiste en la inmersión de los filetes en baldes 
plásticos conteniendo una solución de salmuera al 10% por una 
hora recomendado por RUÍZ - (1990) , citado por ARAUJO ( 198 5) . 
La finalidad de esta operación es paralizar el sangrado y 
eliminar todos los residuos de sangre y mucosidades que 
pudieron haber quedado. 
g) Escurrido 
Los filetes se colocaron sobre parrillas de aluminio, 
durante 30 minutos aproximadamente para .facilitar el 
escurrimiento del agua. 
h) Salado 
Esta operación se llevó a cabo con salazón en pila 
húmeda al 30% y 3% de azúcar a tiempos de 6, 8 y 10 horas 
aplicados tanto a filetes de Paco y Gamitana para facilitar. 
la deshidratación osmótica. 
Para ver cual íue _el mejor tratamiento en cuanto a la 
preferencia de textura, el producto obtenido se presentó ante 
- 4 6 --
10 panelistas no entrenados pero consumidore~; potenciales, 
utilizando la prueba afectiva de evaluación sen;::orial de 5 
puntos y los datos obtenidos se sometieron a un ANVA usando 
el nivel de significancia de 5% en el DBCA el cual nos indicó 
.la cli.ferencia de tratamientos, y como existía diferencia, 
para ver entre que tratamientos se usó la prueba de medias de 
Duncan al mismo nivel de significancia. 
i) Lavado/desalado 
Se realizó con agua potable a temperatura ambiente 
usando una relación 5: 1 (agua: pescado). Operación que tuvo 
por .finalidad desprender la sal de los filetes de Paco y 
Gamitana. En esta operación se ensayaron las variables de 
tiempo de 40, 60 y 80 minutos de desalado. 
Lal:; caracteristicas de sabor y textura del producto se 
evaluaron mediante análisis organoléptico, usando pruebas 
afectivas de escala hedónica de 5 puntos con panelistas no 
entrenados pero consumidores potenciales y los datos de éstos 
fueron sometidos a un ANVA del DBCA y las dif e.rencias entre 
lol:; tratamientos mediante pruebas de Medias de Duncan a un 
nivel de significancia de 5%. 
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j) Sazonado 
El sazonado consistió en sumergir por un minuto en una 
mezcla de una solución constituida por: vinagre 800 ml, jugo 
de toronja 200 ml, ajinomoto 8 g, pimienta 3 g, comino 3 g, y 
ácido sórbico O. 02 g (IAAP, 1992), para intensi.ficar un buen 
sabor al producto final. 
I~) Oreado 
El oreado se llevó a cabo a temperatura ambiente 
promedio de 37 ºr~ ~·, humedad relativa promedio de 87%, con la 
finalidad de eliminar el agua superficial residual que puede 
impedir el proceso de ahumado. El tiempo promedio de oreado 
fue de 2 horas. 
1) Ahumado 
Operación que se llevó a cabo en un ahumador de 
combustión indirecta (ahumado en caliente), utilizándose dos 
tipos de madera: Capirona y Huacapurana. 
En esta etapa se estudiaron las siguientes var~ables: 
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Capirona: Tº 
º 
35-50ºC 1. 5 y 2.0 horas 
: 15-65ºC 1. 5 y 2.0 horas 
70-84°C 1. o y 1. 5 horas 
Huacapurana: Tº e 
35-50°C 1. 5 y 2.0 horas 
55-65°C l. 5 y 2.0 horas 
70-84°C 1. o y 1. 5 horas 
Controlándose las variables de temperatura y tiempo con 
un termómetro manual colocado dentro del ahumador y el tiempo 
con un cronómetro de pulsera. 
Se elaboró una prueba de preferencia con 10 panelistas 
semientrenados para cada característica organoléptica y asJ. 
determinar cuál de los productos ahumados es el más aceptado. 
Los resultados de la prueba de preferencia fueron 
sometidos a un DBCA y las diferencias de los tratamientos a 




Se reali z6 a temperatura de medio ambiente bajo sombra 
con la finalidad que el producto tome textura firme al 
eliminarse agua en forma de vapor. 
n) Empacado 
Se efectuó en empaques laminados de polietileno-celofán 
y en empaques de poli e ti len o de baja densidad, recomendado 
por ARAUJO (1985) para pescados graso:=:. 
hermético se utilizó selladora al vacio. 
Para el ::::e.llado 
una tercera opción 
fue pescados ahumados sin empaque, para encontrar diferencias 
en el almacenamiento. 
o) Almacenaje 
Los productos empacados y sin. empaque se almacenaron a 
temperaturas de refrigeración de 1 ºe a 4 ºC, por un tiempo 
de 60 dias para comprobar la estabilidad del producto final. 
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3.6. METODOS ANALITICOS DE CONTROL 
3.6.1. Análisis químico-proximal 
El procedimiento de éste an~lisis realizado junto a 
la materia prima Paco y Garni tana corno producto terminado ~;e 
detalla a continuación: 
A. De la materia prima 
a. Análisis físicos 
a.1. Medidas biométricas: peso, ancho, espesor y longitud. 
a.2. pH: método instrumental, con un pH-metro de mesa con 
electrodos debidamente calibrados (A.O.A.e. 1989). 
a.3. Estado de frescura: mediante tablas de Wittfogel y 
madurez sexual mediante la tabla internacional de NAIER. 
b. Análisis químico proximal 
b.l. Determinación de proteina, por el método Micro Kjeldhal 
(nitrógeno X 6.25), segt'.m A.O.A.e. (1989). 
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b .2. Determinación de gra~.:a, por el método Soxhlet, u:::ando 
éter de petróleo como solvente, según A.O.A.e. (1989). 
b.3. Determinación rle ceniza, por i nci neraci ón, según 
A.O.A.e. (1989). 
b .4. Determinación de humedad, método de la estufa, según 
A.O.A.e. (1989). 
b.5. Determinación de carbohidratos, se deternü nó por 
diferencia del total de los otros componentes. 
c. Análisis microbiológico 
c.1. Numeración de Gérmenes Aerobios Viables: método de 
recuento de placas (MOSSEL y QUEVEDO, 1984). 
c.2. Numeración de Hongos y Levaduras (MOSSEL y QUEVEDO, 
1984). 
c.3. Streptococcus D. Lancefield: método del Nómero más 
Probable (MOSSEL y QUEVEDO, 1984). 
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B. Análisis del producto terminado 
a. Análisis físico-químico 
a .1. pH: usando el pH--metro 
a .2. Ba~rns Volátiles Ni trc·qenadas (PEARSON, 1976). 
a .3. Indice de peróxido (PEARSON, 1976) . 
b. Análisis microbiológico 
Los métodos fueron similares que para la materia prima. 
c. Análisis organoléptico 
Método de pruebas afectivas (Escala Hedónica de 5 
puntos), ANZALDUA, (1994). 
d. Análisis de cloruros residuales 
Se determinó el porcentaje de cloruros en los filetes 
ahumados de paco y ~amitana, siguiendo el procedimiento 
gravimétrico. 
3.6.2. Durante el almacenamiento refrigerado (1-4°C) 
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3.6.2. Durante el almacenamiento refrigerado {1-4ºC) 
A. Análisis or9anolépticos 
Estos análisis se realizaron a los productos 
ahumados durante los días 0,3,6,10,14,20,30,45 y 60 
tanto a los filetes ahumados sin empaque, así como a 
los filetes ahumados con empaque de polietileno-celofán 
y polietileno de baja densidad. 
B. Determinación de Bases Volátiles Nitrogenadas-B.V.N 
Se determinó del extracto muscular siguiendo el 
método de microdifusión de CONW'"A.Y {PEARSON, 1976j 
C. Determinación del índice de peróxido: Según lo 
indicado por PEARSON, 1976. 
IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1. CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA 
4.1.l. Análisis fisico y organoléptico 
CUADRO 5 : CARACTERISTICAS FISICAS Y ORGANOLEPTICAS DEL 
PACO Y GAMITANA 
--·---------···-·-·----·-·----·-· ----------·-
CARACTERISTICA ESPECIES PACO GAM ITANA 
Macho Estadio\/ Macho: Estadio VI 
Madurez sexual Hembra Estadio Vil Hernbra: Estadio VII 
Punta_ie organoléptico (Wittfogel) 17 18 
Longitud total (crn) 30 38 
Altura (cm) 17.5 18 
Espesor (cm) 5. 1 5.5 
Peso (gr) • 900 1ZOO 
pH 6.7'.J 6.8 
----··---------- --
* Peso promedio de 10 peces 
En el cuadro 5 se muestran los resultados del 
estadio y la fescura en la que se encuentran las especies 
Paco y Gamitana según la Tabla de NAIER ()\nexo 02). El Paco 
macho y hembra se encuentran en el estadió V y VII 
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respectivamente, mientras que la Gamitana, macho y hembra, 5e 
encuentran en el estadio VI y VII respectivamente. 
Según la Tabla de \~fi tt.fogel, las muestras de Paco 
obtuvieron 17 puntos en frescura y la Gamitana 18 puntos; 
punt.ajes que se encuentran dentro de los ran9os de 13-18 
puntos que representa a pescados de buena calidad. 
En cuanto a la longitud, altura y espesor el Paco y 
la Gami tana tiene marcadas diferencias. El IIAP, (1992) 
reporta que estas características .f.isicas están en .función 
del estadio en que se encuentran las especies. 
El pH del Paco es de 6.75 y de la Gamitana es 6.8, 
las mismas que se encuentran en los parámetros recomendados 
por IIAP (1992). Además indica que el pescado se mantiene en 
pre rigor. 
El peso de las dos especies var.ia de acuerdo al 
tamafio siendo los de mayor longitud las que tienen más peso. 
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4.1.2. Análisis químico proximal 
En el Cuadro 6, se observa la composición químico 









Sólidos totales (fo) 
-· 
COMPOSICION QUIMICO-PROXIMAL 











En estos resultados se nota que el Paco presenta 
menor contenido de grasa y proteinas (6.10% y 17. 70%) que la 
Gamitan a ( 9. 08 % y 18. 4 0%) , porcentajes su peri ores a los que 
reporta el IIAP (1992), donde la grasa y proteinas para el 
Paco es del orden de 5.90% y 17.2% y 5.32% y 19.60% para la 
Gamitana. El mismo autor indica que .las diferencias en la 
composición quimico-proximal en estas especies se deben 
posiblemente a dos razones: la primera atribuida al estadio 
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~:;:el.va b:ija peru.::in::i en feclE1~.l cr:,rcan::1s a 1::"'1~-' .f·::;:3t:Jv:i.dades el~~ 
.Ju;::1n "':/ a 1 t.12,rand•J 
na\·1i.r;:1.l_c:,s deJ inedin. 
encuentran dentro de los rangos normalAs para pescado Xresco. 
4 .1.3. Determinación de cl.oruros 
L,a cl(".tern1.L na(_:_i ón d~:' e l.oruro::.; ( cum·.:i cloruro d\". 
sodio) 1 dio como re~>ultado trn el Faco (O. JO%) '/ en lz-1 
Gamitana (0.07%). ARAUJO ( 19 8 5) , reporta en boqui chicos 
O. 21% en cloruros:; esta diferencia se r:.lebe posiblemente al 
tipo de alimentación, época de1 afio, zona de captura, estadio 
sexual, etc. 
4.1.4. Análisis microbiol6gico 
El ICMSF (1981) recomünida para e1 pescado ele agua 
1 l .l" ' t ' l ' ·¡ ' ' ' ' J cu .ce _ .uni ·.es micro)J.o .. ogic·os max.1mos cie -_¡_ r.·_1. ·l para gérmene;s 
viables {valores iguales o por encima de éste, no son 
acept:.:ibles). 
CU.ADRO 7: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS MUSCULOS COH 
PIEI, DF. PACO Y G.l\MI'l'.ANA FRESCO 
PRUEBA.S 
·-------·----·-·-------~·-·-----·----·-----·---·-~-·----.·--- -·------·--·-···------·····-
Numeración de ~¡énnenes aerobios viables 4.02 X 1()5 ( 18 ºC) 1i..o )( 1 o~ (18ºC) 
4.3 J< 105 (35 ºC) 4 )( 1 os (3:> <'() 
Numeración de hon~¡os y levaduras (),8 X 103 Ü.) X 104 
NMP Streptococcus del grupo D de Lancefield 40 
Los resultado:::; del Cuadro 7 en cuanto a qérmenes 
viable5 están dentro del ran90 que recomienda el ICMSF 
(1981). 
Respecto a la prueba de NMP Streptococcu5 del grupo 
D de Lancefield las especies paco y gamitana reportaron 40 y 
43 microorganismos por muestra. ARAUJO (1985), inclJ.c:a que la 
presencia de estas bacterias podria deberse a cierta 
contaminación durante el manipuleo, t.r:an5porte (' t;~mbién a 
que el pescado tuviera esa carga bacteriana como flora 
natural por cuanto .la temperatura del agua entre 28 ºC - 30 
º··.·-. f-.a'.r•.J1-~r.'P. r:>] r:> 'I · t J ' • ·• f' J ,_ . _ _ _ .. . cr .. cJ_ n.1en o cie nncroorganJ.5mos meso. 1 -º~-'. 
IrMlHER (1976), comunica que el pescado de agua dulce lleva 
bacterias propias de dicha agua, entrt~ Jo::=; que se encuentran 
muchos de los representantes ele los mismos géneros hallados 
en a9ua salada además de especies Jl,eromonas, Lactobaci11us, 
Brevibacterium y Alcaligenes. 
4 . 2. DEI, PROCESAMIENTO DE PACO Y GAMITAN.A 
4.2.1. Materia prima 
E~:tuvo conformada pO.l:' clos especies, que se 
obtuvieron en el mercado de Belén - Iquitos. 
4.2.2. Pesado/J,avado 
Se pesaron las dos especies, alcanzando el Paco un 
peso promedio de 900 g y la Gamitana un peso promedio de 1200 
g y cada filete de Paco 487.8 g y la Garnitana 676.8 g. 
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4.2.3. Deeescamado y evi~ce:eado 
Se eliminaron escarna::.'>, sangre, 
perdiéndose de éstos 16.2% en el Paco y 15.4% en la Gamitana. 
4.2.4. J ... avado 
Se eliminaron .restos de sanqrE.~ que quedó de la 
operación anterior y se hizo con agua potable por tres veces 
consecutivas con una relación de 5:1, es decir 5 de agua por 
1 de pescado. 
4 .2 .5. Fileteado 
El corte aplicado fue del tipo 
obteniéndose dos de ellos por cada pescado. 
"filetes" 
En esta 
operación se eliminaron colas, cabezas y espinazos; el peso 
de los dos filetes ascendieron a 508.27 g en el Paco y 706.42 
g en la Gami tana, representando 56.47% y 58.87% 
respectivamente (Ver Cuadro 8). RAMÍREZ (1996), reporta que 
la Gamitana fileteada alcanza un 57.60%. Estos .file tes 
fueron medidos tal corno se muestra en el Cuadro 8. 
-61--
CU.ADRO 8: CA.Rl\C'l'ERISTICJ\S F:CSICAS DF.SPUI!!S DE 
OPERACION Db~ .FILE!'l'EADO 
·-------·-·-----·---·----·-·------ --------------··---·------.. --··----·--· ------····- ··----·-------------·-
lSPf:CltS CAR.AC1ERl5r!CA5 
----·--- r t1 To __________ ----------Gr:r\n T ,\ t,if\----·----
------------·------ -
----·-·---
1 Z00.00 Peso de la especie (g) 900.00 
Longitud del filete (cm) 19.00 24.00 
Espesor del filete (r:rn) z.zo Z.40 
Peso del filete (g) 706.'12 
4.2.6. Inmersión en salmuera 
Esta operación se hizo para detener la sangria por 
captación de peguefias cantidades de sal y para ello se 
utilizó salmuera al 10% por una hora recomendado por AMUJO 
(1985), obteniéndose 1os resultados que se muestran en el 
Cuadro 9. 
CU.ADRO 9: CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DF. r.os FILETES DE 
PACO Y GAMITANA DESPUES DE LA OPERACION DE 























-·-----------~------------___, ______________ _ 
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Ambas tienen caracteri.s tj.ca5 sirnilare5 y 
aceptables, obteniéndose un col.ar pardo claro, por la 
presencia de pigmento:-:->, pri ncipalrnente, la mi og Jobi na de .105; 
músculos y la hemoglobina (ITINTEC, 1974). 
La apar.lencia limpia es producto de un buen mane] o en 
1as anteriores operaciones, donde se eliminaron re:::tos de 
sang.re. El peso de los filetes experimentan un minirno cambio 
con esta operación. 
resultados de las 1 f l . e ar a e·: e r:t s · ~J_ e as clel Paco y la 
Gamitana concuerdan con lo reportado por TRIGOSO (1989), por 
un trabajo realizado con pescado Yulilla, donde también 
encontraron las mismas caracteristicas organolépticas. 
4.2.7. Salado 
En el Cuadro 10 se aprecia el comportamiento de los 
filetes de Paco y Gamitana después de una salazón fuerte (30% 
sal) recomendado por IIAP (1992). En éste 5e observa que 
pierde 68. 8 O g ( 13. 54 % ) de agua y la Gamitan a (Colossoma 
!!!_9Crop_'.,~lll!:!!!) pierde 59. 7 g (8. 45%) de agua, notándose una 
mayor pérdida de agua en el Paco con relación a la Gamitana, 
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debido a que esta especie tiene menor espesor de piel y poco 
porcentaje d~ substancias grasas, que facilita su 
eli.mi nación. 
TORNES y GEORGE (1972), manifiestan que la penetración 
de sal a la parte interna del pescado depende del tarnano de 
éstos y es más lenta en aquellos que contienen mayor cantidad 
de grasa. 
Asimismo, durante las primeras horas de salaz611 la 
pérdida de agua es más lenta en ambas especies; notándose más 
pausado en la Gamitana, quizás ésto se debe a que la Gamitana 
contiene 9.08% de grasa y el Paco contiene el 6.10% de grasa, 
la cual actúa como una barrera para la difusión de la sal en 
el músculo. Esta resistencia a la pérdida de agua se observa 
hasta la tercera hora de exposición al salazón, notándose y a 
partir de la cuarta hora se produce una mayor difusión, 
porque rompe la barrera de grasa existente. 
Esta captación de sal y la pérdida de agua se hallan 
influenciados por el contenido graso del pescado y por el 
grosor del mismo tal como menciona BURGESS (1971). 
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CUADRO 10: RELACION DE TIEMPO DE SALAZON (30%) Y LA 
PERDIDA DE PESO EN FILETES DE PACO Y GAMITANA 
TIEMPO OE SALAZON (Hr) PESO (gramos) PACO GAMITA NA 
o 487.8 676.8 
1 487.4 675.7 
2 484.9 671.8 
3 479.8 667.1 
4 469.1 662.5 
5 457.5 653.8 
6 437.2 645.0 
7 437.8 635.9 
8 432.8 629.8 
9 429.0 624.9 
10 419.0 617.1 
otra característica importante en esta salazón es que al 
cabo de la décima hora, la evacuación de agua es lenta, 
perdiendo el Paco alrededor de 10.0 g y la Gamitana 7.85 g. 
Como se ve este último pierde menos a las diez horas, debido 
a que la grasa de los filetes sigue poniendo resistencia a la 
pérdida de agua. 
FIGURA 2: VARIACION DEL PESO DE FILETES DE PACO Y GAMITANA EN 
RELACION A TIEMPOS DE SALAZON AL 30% 
-









o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
TIEMPO (Horas) 
LEYENDA: 
"""" "" PACO 
• • • GAMITANA 
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En la Figura 2, las curvas mueBtran una tendencia 
descendente, observando que ambos filetes experimentan una 
pérdida de peso como consecuencia del ingreso de la sal y la 
evacuación del agua en los músculos de ambos pescados. 
Los filetes de Paco presentan un mayor descenso de la 
curva en relación a los filetes de Gamitana, debido a que el 
Paco posee menor contenido graso. 
Asimismo, la Figura 3 nos muestra en ambos filetes una 
curva ascendente similar, debido a la ganancia de cloruros 
como consecuencia de la salazón fuerte (30%) que se aplicó 
por 10 boras de exposición. 
La mayor captación de cloruros en la especie Paco se 
experimenta a partir de la tercera hora hasta la séptima 
hora, y en la Gamitana es a partir de la quinta hora hasta la 
octava, ya que la curva tiene una caracteristica ascendente 
fuerte y por el contrario a partir de la novena hora la 
captación se vuelve más lenta en ambas especies tal como se 
observa en ambas curvas. 
CUADRO 11: 
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CONTENIDO DE CLORUROS EN FILETES DE PACO Y 
GAMITANA A TIEMPOS DIFERENTES 
TJEMPO DE 51\LAZON (Hr) --- PORCENTAJES DE CLORUROS -- _________________ , PACO GAMITA NA 
·----··-·-·-··--···--···-----------------·-·--··----- --------·-··---·------------
o o.~,s O.~A 
0.65 0.61 
0.76 0.69 
3 0.93 0.83 
4 1.14 0.99 
5 1.40 1.24 
6 1.68 1.62 
7 2.03 2.07 
2.46 2.66 
9 2.6:.1 2.82 
10 2.81 ¿99 
En el Cuadro 11 se observa los porcentajes de cloruros 
captados por ambas especies, alcanzado a las 10 horas de 
exposición, 2.81% el Paco y 2.99% la Gamitana. 
Inicialmente se nota que las dos especJ_es contienen un 
ligero contenido de cloruro debido a que durante la operación 
FIGURA 3: VARIACION DEL CONTENIDO DE CLORUROS EN FILETES DE 
PACO Y GAMITANA CON RELACION A TIEMPOS DE 
EXPOSICION EN SALAZON AL 30% 
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de desangrado los f:i.' le tec:: t 
- cap aron una cierta cantidad de 
sal. 
En la primera hora de salazón el Paco captó mayor 
porcentaje de sal que la Gamitana, elevándose a 0.65% y 0.61% 
ele cloruros respectivamente, quizás esto se debe al mayor 
grosor y mayor porcentaje de grasa que contienen los filetes 
de Gami t.ana notándose una difusión lenta de c:loruros. I\l 
an.:;i.lizar los últimos porcentajes de cloruros, se observa que 
el Paco cambia de 2.65% a 2.81% y la Gamitana de 2.82% a 
2.99%, debido a que la sal rompe la barrera de grasa, 
produciéndose una mayor difusión de cloruros al interior del 
filete; notándose que la exposición a salazón por 10 horas, 
lo~: porcentajes no son constantes, deduciéndose que ambas 
especies no llegan a saturarse de sal. 
BERTULLO (1975), indica que a una saturación total de la 
sal en los tejidos del músculo ele pescado, la apariencia del 
producto final puede quedar afectado debido a la formación de 
cristales de sal sobre la piel. 
Otra caracteristica notoria es que a partir de la sexta 
hora de exposición en salazón, los filetes de Paco presentati 
una textura firme, donde la parte superficial va tornándose 
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blanco humo, mientras que la textura de lo5 filetes de 
Gamitana recién en la octava hora se vuelve firme y toma el 
mismo color como del Paco, también se observa que a la décima 
hora la textura en ambas especies se vuelve dura, y esto no 
es acepta}')le. 
El grado de textura se estableció realizando la prueba 
de evaluación sensorial por puntos o calificación elaborado 
para e5te trabajo, como se aprecia en los l\nexo 4. 1 y 4. 2, 
los mismos que fueron sometidos a un P..NVJ\ c!el DBCA, de la 
cual en la especie Paco se encontró diferencia altamente 
signi.ficativa entre los tiempos de exposición en salazón al 
30%, según el ANVA del !\nexo 4. 3, mientras que en la especie 
Gamitana no se encontró diferencia significativa entre los 
tiempos de exposición en salazón al 30% según el ANVA del 
Anexo 4. 4, usando para ambos casos el disefio estadi. stico de 
Bloques Completamente Azarizados. 











4 .2.8. Lavado-Desalado 
Operación que se efectuó con agua potable en la 
relación 5:1 (5 de agua y 1 de pescado), cuyos resultados de 
contenido de cloruros en filetes 
aprecian en el Cuadro 12. 
de Paco 'l 
.i Gamitana se 
En los primeros 30 minutos el porcentaje de 
cloruros desciende lentamente, notándose que en el Paco hay 
un descenso de 0.13% hasta los 30 minutos, y en la Gamitana 
O. 10% en el mismo tiempo, tal como se muestra en el Cuadro 
12; se ve también que los filetes de Gamitana pierden menos 
cloruro que el Paco. Esta característica se debe 
exclusivamente al mayor contenido de grasa presente en la 
Gamitana que hace que la difusión sea más lenta tal como lo 
mencionan TORNES y GEORGE, (1972). 
CUADRO 12: CON'l'ENIDO DE CLORUROS EN FILETES DE PACO Y 
GAMITANA A DIFERENTES TIEMPOS 


































De los 40 a .50 minutos, la difusión es mayor en 
amba~; especies llegando a descender en el Paco y la Gamitana 
a O. 33% y O .. '54 % de cloruros respectivamente; al cabo de los 
80 minutos el Paco y la Gamitana descendieron 2.22% y 2.02% 
respectivamente. El tiempo de 60 minutos es el óptimo para 
ambas especies, debido a que en este tiempo el sabor de Ja 
carne es un salado ligero, con una aceptación c:aracteristica 
de los consumidores y en cuanto a la textura se vuelve .firme 
al contacto con los dedos. 
El grado de salado y la textura óptima después del 
lavado-desalado se estableció también realizando la prueba de 
e\raluación sensorial por puntos y calificaciones, elaborado 
por el autor, cuya escala para el sabor es: 
Suficiente 4 
Salado ligero 3 
Salado in~;u.ficiente 2 
1 
Los resultados se aprecian en los Anexos 5.1., .: .. 2, 
5. 3 y 5. 4 y estos se sometieron a un AN\TA; en la cual para el 
sabor del Paco se encontró lt . . f. . a ·a s1gn1 icanc1a entre l<)S 
tratamientos a tiempos diferentes (Anexo 5.5) y en cuanto al 
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sabor de la Gamita na los tratamientos aplicados no fueron 
s.ign.i_ficati vos (Anexo 5. 6) . En cuanto a la textura clespué~-; 
del desalado, seqún los }\nexos .E.:1 • 1 y _:,. 2 ambas especies se 
comportan de diferentes formas de acuerdo al tiempo aplicado, 
es decir los tratamientos son altamente significativos. 
En cuanto a la textura después del desalado, según 
los Anexos 5.7 y 5.8, ambas especies se comportan de 
diferentes formas de acuerdo al tiempo aplicado, es decir los 
tratamientos son altamente significativos. 
4. 2 .9 . Sazonado 
En esta operación los .filetes de paco y gamita na 
cambiaron de color debido a la .impregnación del vinagre en 
lo::: músculos de los filetes, cambiando de un color pardo a 
uno rojizo. El cambio de humedad en los tejidos no es 
si9nificati vo, ya que. sólo es sumergido en la solución de 
sazonado durante segundos. 
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4 .2 .10. Oreado 
En esta operación se eliminó una parte de humedad 
de los filetes, 
ahumado. 
obteniéndose una textura adecuada para 
En el cuadro 13 observamos los cambios de hurnedacl 
que experimentaron los .filetes de ambas especies a tiempos 
diferentes, expuestos a la temperatura del medio ambiente, 
teniendo como media de 37°C y una humedad relativa promedio 
de 68%, obteniéndose un oreado óptimo determinado mediante 
una técnica usual en la región, consistente en la opresión 
con el dedo sobre los filetes para tener idea de su textura. 
A los 20 y a los 40 minutos se hizo la prueba y la yema de 
los dedos quedó húmedo, a los 60 minutos, se aplicó 
nuevamente la prueba y se comprobó que la yema de los dedos 
quedó poco húmedo, indicándonos que el oreado llegó al 
óptimo. Cuando el oreado alcanzó los 80 minutos la textura 
se puso muy rigido y sin humedad determinándose que a 80 
minutos a 37 ºC y una humedad relativa promedio de 68%, los 
filetes de Paco y Gamitana no tienen un buen comportamiento. 
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CUADRO 13: CONTENIDO DE HUMEDAD EN FILETES DE PACO Y 
GAMITANA OBTENIDOS DESPUES DEL OREADO 
~-T·l-E--M--P-O_[_H __ D_E_ -SA_L_A_D_O ________ P_O_fl--C f-: N---,-A-J E-~-, _D _E_ -1--1 U f1_ED_A_D -------
( m in) PACO GAMITAN/\ 
--------------------- ··----------------------·-- -------------·----------------·---··--· 
o 60 
10 59 
40 57 :4.:3 
60 54.2 52.0 
80 52.5 50.2 
4. 2 .11. Ahumado 
De los resultados de la interacción de tiempos de 
expo~;ición y temperaturas di versas aplicadas a los _filetes de 
Paco y Gamitana, segón los Anexos 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, .- !:'. b. :J, 
6. 6, 6.7, 6. 8, 6. 9 y 6. 10 que se refieren a las 
caracteristicas organolépticas de sabor, color, olor, textura 
y apariencia general; determinamos que la más óptima para el 
Paco fue el tratamiento a temperaturas de 35 ºC a 84 ºC x 4 
horas y para la Gamitana a las mismas temperaturas fue de 5 
horas, ambos utilizando la madera Capirona para el ahumado. 
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El proceso de ahumado en caliente se realizó con un 
periodo inicial de secado, seguido de un aumento de 
temperatura con el fin de cocinar la carne y lue90 este se 
redujo para continuar el proceso principal de ahumado y 
secado final. Las temperaturas y tiempos dP.pendieron del 
tamafio de pescado, tal corno recomienda FAO (1970). 
El meJor ahumado es aquel que ut.i liza un 
temperatura inicial de 40 a 50 ºe x 1 hora subiendo 
gradualmente hasta 100 ºe por más de 5 horas (aproximadamente 
10 ºe/hora), con este proceso el pescado se ' ' cocina 
lentamente, tal como menciona FREITAS (1987). 
EJ color de los filetes de Paco y Gami tana se 
tornaron café claro brillante, uniforme en toda la superficie 
del filete, ITINTEC (1974), indica que los alimentos ahumados 
muestran coloraciones diversas segón la naturaleza de la 
superficie, en el caso de alimentos con alto contenido graso 
la intensidad del color es mínima y depende principalmente 
del depósito de partículas. QUISPE (1970), citado por 
TRIGOZO (1989), indica que la brillantez del ahumado es 
producto de la sal ya que durante esta operación los filetes 
se secan y una parte de la sal que quedó depositada en la 
superficie del pescado produce una película brillan te 
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ba5tante atractiva de color marrón amarillento resultante de 
la acción de ciertos constituyentes del humo. PAUCAR (198 4) , 
citado por .ARAUJO (198 5) , dice que 1a causa de· la coloración 
reside en las reacciones guimicas entre los compuestos 
carbonilicos del humo y los grupos aminas de las proteinas. 
El olor de los filetes ahumados fue similar a la 
madera Capirona y a los otros componentes del sazonado, 
especialmente los condimentos comino y pimienta. Al 
respecto, ARAUJO (1985), sefiala que los ahumados de la 
especie boquichico obtuvieron ur1 olor normal, atribuido 
posiblemente a las caracteri. sticas de la mezcla del 
combustible utilizado (coronta de maiz, aserrín de tornillo, 
roble y caoba) si.n embargo, TORNES y GEORGE (1972), indican 
que los compuestos f enólicos pre:::~entes en el humo confieren 
un olor caracteristico al producto ahumado. 
En cuanto al sabor los filetes ahumados adquirieron 
un sabor a humo no muy acentuado, agradable al paladar, sin 
amargor, estas caracteristicas 5on debidas probablemente a la 
madera Capirona que se utilizó para la producción de humo y 
en parte a los componentes del sazonado. 
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Ademés los productos pesqueros expue5tos al humo de 
madera o lefia adquieren un sabor peculiar confiriéndoles 
9rado de aceptación, que no depende de J.02; compone1-i-te:::: del 
humo, sino también de sus reacciones con el sustrato, ya que 
para la formación del sabor, los componentes tales como las 
proteinas del producto reaccionan primeramente con carbonilos 
(metilglioxal dioxiacetona, diacetilo, furfur·al e 
hidroxirnetilJ:ul.furo) y después fenoles, particularmente la 
hidroquinona, el pirogalol y las catequinas; todos ellos 
componentes de la fase vapor del humo, asi como las funciones 
ácidas que .fácilmente .fijan a las proteinas, tal como 
menciona GUSHICKEN (1986), citado por TRIGOSO (1981). La 
textura de los filetes de las dos especies fue .firme con 
ligera suavidad y esta firmeza se debe a la buena salazón que 
se aplicó, asi como a la pérdida de agua que experimentaron 
en la operación de ahumado. 
IJas características organolépticas de los filetes 
ele Paco y Gami tana .fueron sometidos a un ANVl-L L.os l--1.nexos 
6. 1, 6. 2, 6. 3, 6. 4 y 6. 5 se refieren a resultados de la 
especie Paco. En cuanto al color y olor las interacciones Vi 
x Mi reportan signi_ficancia. El sabor, la textura y la 
apariencia general arrojan resultados altamente 
significativos en cuanto a las interacciones Vi x Mi. Para 
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comprobar estas diferencias se sometió a la prueba de Duncan 
al 5% de probabilidad, tal como se aprecia en el Anexo 7. 
Los Anexos 6.6, 6.7, 6.8, 6.9 y 6.10 reportan 
resultados ele la especie Gami tana. El color, el olor, el 
sabor y la textura 
.. 
arroJan resultados altamente 
si9nificativos al aplicarse las diferentes interacciones de 
Vi x Mi, pero la apariencia general reporta no significativa. 
Estas dif.erencias significativas también .fueron sometidos a 
la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, ver Anexo 7. 
4.2.12. Empacado 
El pescado ahumado enfriado por unos 15 minutos se 
limpió las cenizas adheridas durante el ahumado y se empacó 
en bolsas de polietileno de baja densidad, polietileno-
celofán y sin empaque, sellándose éstas herméticamente. 
4.2.13. Almacenado 
Se almacenó a una temperatura de 1 a 4 ºC, en sus 
tres presentaciones: sin empaque, con empaque de polietileno-
celofán y empaque de . ' ] polJ_etJ __ eno de densidad, cuyos 
resultados obtenidos se aprecian en los Cuadros 14, 15, y 16, 
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donde el empaque polietileno-celo:f.3n con::;erva ni.:;is ti_empo (4.5 
cli a::1) , la~:; caracteristicas or9anoléptl.ca;:; c\i;~ Jos _filete::; 
ahumados de Pac:-o y Gami tana, mientras que ] os r_:iroductos sin 
empaque y con empaque de polietileno de baja densidad pierden 
sus atributos organolépticos a los 20 30 día~: 
respectivamente. 
CUADRO 14: RESULTADOS ORGANOLEPTICOS DE LOS FILETES DE PACO Y 
GAMITANA SIN EMPAQUE ALMACENADOS EN REFRIGERACION 
(1°-4°C) 
-·--------·---~--------·-·-------·------·------·----·-··----···----·-·-----·-------
C/\R/\CTE RISTICAS DIAS 
---º- -----za--·- -·--30---
-15 60 
Sabor_______ 11. ~o A humo y Sabor algo safado Sabor salado. Sabor a ra11(io ·sabo1:·ara11do·-
espedas espeuas y a grasa 
(~-------- Café-claro Caffciaro Mantiene el· color PérdÍd-a--d-e ...... Se--!ñm; ·se tornEi o"iiaco 
brillante brillante brillante brillo en la opaco 
uniforme uniforme superficie 
A humo A humo y Mantiene el Olor a hu_m_o-1._,~..,...fa-n-li·e-n-e---,ol-or-+-M-antiene_o_lo-r -a Olor 
especias especias mismo olor a humo humo 
Elásticacon Elástirn con Ligero ·-+-A-rr-·uq_a_m,_ie-.n-to-+--Te-:<l_u_ra Textura húmeda Textura 
cierta rigidez cie11a arrugamiento de de la piel húmeda y pegaiosa 
rigidez la piel peg~josa Aparleñda Generaí't-.A-.g-ra._d_a_bl-e _ _,_A~gr.adabie Ligera-exhudación Toco·---- fie;,¡:;gradabíe- Dsawadable 
_______ de grasa _____ agrada.?_le_~- ___ _ 
CUADRO 15: RESUL'l'ADOS ORGANOLEPTICOS DE LOS FlLE'l1ES DE P.ACO 
Y GAMITANA CON EMPAQUE DE POLIETILENO-CELOFAN 
ALMACENADO EN REFRIGERACION (1°-4°C) 
---------·-.---------·-------·---·--·---------··-----·-CARllCTERISTIOS DIAS 
~·---0--...------,1~0---~----z-o---~--3-o-~--4-5 __ _ ---50--
Sabor------ Ahumo ·-yp.,- humoy -¡.,:--humo y- Sabor --alg; Sabor:·---;;_- 5áb~r-;~;ncio -·· 
especias especias especias salado salado y R 
-------•--------- gr~----·---· 
Café claro Café daro Café claro Mantiene el Pérdida de Se torna opifü• Color 
brillante y brillante y brillante y color brillanle br·illo en la 
uniforme uniforme uniforme superfo:ie 
· Olo-¡:-----·-1----¡;;;;:;;;--·y-7\· hum;---y A humll y especias Mantien-el-o-lo-r4-M-""a-nt-ie_n_e -o-lo-, +-M-;:ir-·1ti-e-ne--ol~o-r --ia 
especias especi::is a humo a humo ·-·+-l_1u_n_10 ____ ---1 
T extura Elástica con Elástica con Elástica con cierta Ligr.ro Arrugamiento Textura húrneda 
cie1ia rigidez cierta rigidez arrugamiento de la piel y pcg':ljosa 
rigidez de la piel 
/\parieñciaGeneral -11.gradable --Agradable ___ "A~1rad;;ihl-e --- Poco---·- Poc·;;-----¡y;agradabfe--
aqradable aqradable 
---------~-------- ----- '--• ·- ------- __ __:::. ________ ····-·--·---------
CUADRO 16: 
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RESUL'f.ADOS ORGANOLEJ?TICOS DE LOS FILE'fES DE PACO 
Y GAMITANA CON EMPAQUE DE POLIETILElrn DE BAJA 
DENSIDAD ALMACENADO EN REFRIGERACION (1°-4°C) 
C/l.RKTERISTIC/l.S Dl/l.S 
o -10 60 
s8t;;;,~--a~i0· -s:3.bül--;;~1adoya-
especii'\s especias especias cspecins sa1"dº grasa 
Color-··---- Café daro .. Cafe d':lro- C':lfé--·---~i~rn C':lfé--dar~ f'-1~~D;~;--;;¡- PérJid<i de brilÍ~~ 
color brillante en la superfkie brillante y brillante brillante y brillante y 
uniforme uniforme uniforme uniforme 
Olor A humo-y i\----i1UITTó A humo y espeda5 .. fhumo-y Mantiene-olor ·r-;;ill11ir.ne Oíor a 
espelias especias especias a hurno hurno 
Te>ctu1:3--··--- .. füsiica-~ Elás1f(a-con Elástica col1 cie11a Elástica -(o¡:, .. !-L-.ig_e_ro----+-Arrugamientó de 
cierta rigidez cierta rigidez cieda rigidez •mugarniento la piel 
rigidez de la piel 
Apariencia General Agradable ___ fl.gradable /l.gradáhie·-- A.gradable Ligera ___ . 
exhudildón de 
Poco agradable 
-·------- ------''--- ·----------· --·-------·· 9!_·a_sa __ 
Al respecto TRIGOSO (1989), .indica que la Yulilla 
microlet)5is) -------·~-·--- ahumado en. caliente y enva5aclo en 
polietileno de baja densidad duró 8 días en re.frigeración, 
pasado este tiempo el producto perdió sus atributos. 
Durante el almacenamiento se evaluó di.ferentes 
e.fectos de degradación de calidad del producto Paco ahumado, 
cuyos resultados se muestran los Cuadros 17, 19 y 21 y la 
Figura 4; referente a las bases volátiles nitrogenadas (BVN), 
donde hubo un incremento aceptable en las variables "X" y "Y" 
hasta el dia 30 en almacenamiento; sin embargo en el empaque 
1 1 l' t' lPn.- r<plof6n (''ª''l. ablP. n7n·¡ e e i;- o __ 1 e 1 ~· ,) - ,_ ~ ~ '.ol . " .L. _ ~ hasta los 4 :, días se 
mantuvo entre 24 y 25 mg/100 g. PEARSOH (1976) , citado por 
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ARAUJO (198'5), rnen,.-::1.ona que para pe::-;caclo Jresco a.lmacen.::.iclo 
l\a:3ta 60 cüas, 3e con:~:icl'é~ra de 20 a 30 JWJ. de GVN como 
aceptable, pero acota que para productos cocidos o tra taclos 
no deben dar valores mayores de 40 mg. de BVN. Los producto::; 
sin empaque y con empaque de polietileno ele baja densidad 
s1~¡ue la curva ascendente hasta los 60 día:::;, posiblemente 
atribuido a la mayor concentración ele f3\i"N presente en el 
emp.:1que; y esto debido a la deshidratac:i ón que pre:.:en tan los 
productos. 
La Figura 5, referente a las BVN del producto 
Gamitana ahumado empacado en polietileno--celof.~rn respondió 
mejor al almacenamiento ya que a los 60 dias apenas alcanza 
un BVN de 30. 4 O mg/100 q., y las almacenadas sin empaque y 
las empacadas con polietileno de baja densidad, a los 60 dias 
llegan a un valor de 51.50 mg/100 g y 48.80 mg/100 g 
respectivamente. Comparando los datos de los Cuadros 18, 20 
y .., .-.. . LL., el producto empacado con polietileno-celofán tiene 
meJ or comportamiento en cuanto a la menor difusión de vapor 
de agua cuando es almacenado en refrigeración. 
. -· t l ' 1' La Figura b, mues~ran _os lncices de 
producto Paco almacenado en sus tres tipos ele 
' . l peruxJ. e o 
empaques donde 
cada uno de éstos difieren significativamente, siendo el 
producto empacado en polietileno-celofán (variable uz") 
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el que obtiene 16. 40 meq. de Oz/Kg a los 20 dias, sin embargo 
el producto empacado en polietileno de baja densidad y la sin 
empaque a este mismo tiempo (20 dias) sobrepasan los rangos 
permisibles, quizás debido a la grasa reactiva presente en la 
muestra. ITINTEC (1986) en la norma Nº 209-006-68, 
recomienda para el consumo humano un rango de índice de 
peróxido de 1-20 meq./Kg.; y PEARSON (1976), manifiesta que 
un alimento con indice de peróxido de 0-6 meq./Kg. es 
sinónimo de frescura. 
En la Figura 7 el pr9ducto Gami tana sin empaque a 
los 10 días (20. 40 meq de Oz/Kg) sobrepasa los limites de 
peróxido, sin embargo los empacados con polietileno de baja 
densidad y con polietileno-celof án, recién sobrepasan los 
limites permisibles a los 20 (21.43 meq de 02/Kg) y 30 (22.48 
meq de 0 2 /Kg) dias respectivamente. 
r 
CUADRO 1.7 : 1'ESUI~!rAD10S QUÍMICOS Y MI:CROBIOLÓGICOS DE LOS FILETES ALMACENADOS DE PACO SIN EMPAQUE 
ALMACENADO EN REFRIGERACl:ÓN ( 1 - 4°C) 
- -
ANÁLISIS ALMACENA.MIENTO 





B.V.N. (mg/1'00) 16.12 21.99 25.10 25.30 
I. p. (Meq de Oz/ kg} 7.50 14.20 24.30 24.40 
ANÍIJJISIS MICROBIOL03ICO 
{U.F.C. !1 
(rn.ELinb.) 2.0x Hf 2.6x lü3 l.9x ld; 2.2x lo-' 
NGAV 35°C i'.Ox Ht 2.3 X ter 2.1 X ld; 1.5 X lü3 
Hon~¡os / 1 evaduras 0.9x Hf t.Ox ter 0.8x I<i 1.5 X ler 
------
Donde: 




= Numeración de gérmenes aerobios v~ables 
-- Ba.ses volt3.tiles nít:rogenadas 













30.71 46.32 50.00 58.20 
27.85 29.10 30.40 33.20 
------ ----->---------, 
2.1 X lÜ4 1.6 X 104 1.8 X 104 ' 4 X 105 
4.9 X 103 1.6 X 106 1 7 X 106 ' Ú X 107 







CUADRO l18: RESUL~AD,OS QUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS DE LOS FILETES ALMACENADOS OE GAMITANA SIN 
1EMPAQUE ALMACENADO EN REFRIGERACIÓN ( 1 - 4 •=>e) 
ANÁLISIS: ALMACENAMIENTO o 3 6 10 
ANÁLISIS QU]MICO 
B.V.N. {mg/JlOO) 12.14 20.43 23.41 26.14 
I. P. (Meq de Odkg) 4.20 4.40 16.10 20.40 
~.NÁIJISIS MICROBIOLOSICO 
(U.F.C.t 
(m. arnb. l 3.0xlo-3 3.2x HY 2.4 X lcf 2.48x iü3 
NGAV 35°C 8.0x HY 3.8x Hf 3.9xHY 2.9x 103 
Hon9os/levaduras 1.2 X HY 1.4x lü2 l.42x HY 1.5 X lü2 






:::: Numeración de gérmenes aerobios viables: 
-· Bases volátiles nitrogenadas 






5.4 X lif 
2.9x 1ü2 
·-(Días) 
20 j¡ 30 ~~s r_iQ___ >----·-----ti----~ ¡: 
11 
31.82 11 44.74 49.40 51!.50 
20.65 ll 22.48 26.40 42.30 
t---·------·-
1 ¡ 
2.84 \ X j(JI' 1 2.1 X 104 2.2X105 2.4 X 105 
5.9 X 103 2.4 X 106 2.8 X 106 4.2 X 106 






CUADRO 19 : RESULTADOS QTJÍMICOS Y MICROBIOLÓGltCOS DE LOS FILETES ALMACENADOS DE PACO CON EMPAQUE 
DE POLIETILENO DE BJ.~ D'ElilSIDiW ALMACENADO EN REFRil:;ERA.CIÓN ( l - 4ºC) 
-~~----r---- -~~--~~--~~~~~~~~~~~~-· 
ALMACENAMIENTO (Días) ANÁLISIS: 
¡. ----1----+ 1 1 o f, 14 =r2-o-,¡-3 o 
/\.NÁLIS!S C!UJÍMICO j I 1 1 ¡1 ,---.1 --
3 6 o 
B. V. N • ( mg / J1 O O ) 14.21 16,10 20.12 19.22 26.41 26.60 35.82 









l.9xl0' 1 2.0xlo' \ 24xlo' 1 l.2xto' 2.0x 104 12.1x104 
6.J X lo' 1 5.4.X 10' 5.2 X lo' 1 4.8 X !o' 1 1.1 X¡()' l. 7 X 103 l 2.4 X 106 
J ,,..,2 . "'2 1 "'1 ~ 1'1 n.2 i 2 0.4xl0 1.6xw- 0.9xhr I l.1xl<r 1.4xlv- 1.4xhr .!\ 4.0xlO 1 'j 1 ' 




-- Medio ambiente 
B.V.N. 
I. p. 
= Numeración de gérmenes aerobios v~ables 
~ Bases volátiles nitrogenadas 




1.4 X 105 1.6 X 105 
1.8 X 105 \l.9 X 105 





CUADRO 20: P.ESULTAD10S QUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS lDE LOS FILETES ALMACENADOS DE GAMITANA CON 
EMPAQUE DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD ALMACENADO EN REFRIGE.RAC!ON ( 1 - 4 '=>C) 
ANÁLISIS: ALMACENAMIENTO o 3 6 10 
ANÁLISIS QUÍMICO 
B.V.N. (mg/100) 15.23 15.48 17.72 19.24 
I. p. (Meq de Oz/kg) 8.30 9.80 11.78 14.72 
ANÁLISIS MICROBIOLo::;rco 
(U.F.C. :1 
(m.amb. l 0.8X103 1.4X103 1.8 X lü3 2.2x 1ü3· 
NGAV 35ºC 4.2 X l<f 4.8x 1ü3 5.1 X lü3 :S.6x ¡Q3· 
Hon9os/levaduras 0.8x lif 0.95x lcf 12x lcf l.3x lif 
·-






Numeración de gérmenes aerobios viables: 
= Bases volátiles nitrogenadas 










20 ¡¡ 30 45 60 
'---· 
,_____ 
23.22 1 30.02 41.50 48.80 
21.43 1 24.38 27.48 29.20 1 
l 
-·--¡i __ ,____. 
1 
l.8 X 104 2.8 X 104 0.7 X 105 1.1X105 
11 
2.4 X 104 !I 3.1 X 104 1.0 X 105 1.4 X 105 





CUADRO 21: RESULTADOS QUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS DE LOS FILETES ALMACENADOS DE PACO CON EMPAQUE 
DE POLIE~ILENO - CELOFAN ALMACENADO EN REFRIGERACIÓN ( 1 - 4ºC) 
---------- ------- ·-
ANÁLISIS ALM..~.CE!:\U\MI~NTO (Días) :oo --o 3 6 1 10 
AN.tJ_,Is !U~JfiMICO 
B. V • N • ( mg / Jl O O ) 15.00 1' 7 .. 10 16.30 
1 
13.40 








X 1ü3 l.4x 103 (m.amb.) () .. 7 X lif 1.0 
NGAV 35°'C 1..5X102 1.8 X 1ü2 l.7x tü3 





I . p . 
-----~-- --- 1 
-· ME~dio ambiente 
o: Numeración de gérmenes aerobios v:..ables: 
-· Bases volátiles nitrogenadas 
- Índice de peróxido 
l.9x HÍ 
0.8x 103 
2.5 X lü2 
14 20 45 60 
--
-·--·--·--·-1 
20.10 25.00 '1 23.40 24.10 30.34 
1 








4 :! 4 2.8 X 104 2.4x 1.03 0'.6 X 10 :,¡ 1.5 X 10 2.4 X 104 
2.01x H>3 0.8 X 103 'l.8 X 105 2'.3 X 102 ! 1.9 X 104 
i\ 







CUADRO 22: RESULTADOS QUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS DE LOS FILETES ALMACENADOS DE GAMITANA SIN 
1EMPAQ'OE DE POLIETILENO-CELOFAlN ALMACENADO EN REFRIGERACIÓN ( 1 - 41ºC:) 
ANÁLISIS: ALMACENAMIENTO o 3 6 10 
~-
ANALISIS QU]MICO 
B.V.N. (mg/JlOO) 10.10 12.40 17.50 16.80 
I. P. (Meq de 02/kg) 6.42 7.64 16.22 16.81 
J.l..N.ÁLISIS MICROBIOLOGICO 
(U.F.c.;. 
(m.amb.) 0.4X10'.1 0.8 X lo-' 1.5 X 10" 1.8x Hf 
NGAV 35ºC 3.9x HY 4.1 X lcf 1.5X103 3.3.x 10" 
Hongos/levaduras 0.5 X lif 0.7 X lif 0.9x tü2 1.4x 1ü2: 






~ Numeración de gérmenes aerobios viables: 
- Bases volátiles nitrogenadas 













i' 24.20 11 24.70 25.10 30.40 
!' 
19.92 ! 22.48 24.60 26.00 
,__ ___ _..L 
! 
li 
2.1X104 ! 2.5X10'' 2.2 X 104 0.4 X 105 
l 
l.5 X 104 1 2.1 X 104 2.6 X 104 2.9x 104 
'¡ 







FIGURA4: VARIACION DE B.V.N. DE PACO AHUMADO EN CALIENTE 





: 40 +-~~~~~~~~~~~~~---r--'--'---~~~--.i. -+-x 
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3 6 10 14 20 30 45 60 
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS) 
Filete Ahumado de Paco sin empaque 
Filete ahumado de Paco con empaque de polietileno de baja densidad 
Filete ahumado de paco con empaque de polietileno - celofan 
FIGURA 5: VARIACIÓN DE B.V.N. DE GAMITAN A AHUMADO EN CALIENTE 
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a y z 
3 6 1 o 14 20 30 45 60 
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS) 
Filete Ahumado de Gamitana sin empaque 
Filete Ahumado de Gamitana con empaque de polietileno de baja 
densidad 
Filete Ahumado de Gamita na con empaque de polietileno - celofan 
FIGURA 6: VARIACIÓN DEL INDICE DE PEROXIDO DE PACO AHUMADO EN 
CALIENTE ALMACENADO EN REFRIGERACIÓN (1-4ºC) 























3 6 10 14 20 30 45 60 
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS) 
Filete Ahumado de Paco sin empaque 
Filete Ahumado de Paco con empaque de polietileno de baja densidad 
Filete Ahumado de Paco con empaque de polietileno - celofan 
FJGURA 7: VARIACIÓN DEL INDICE DE PEROXIDO DE GAMITANA 
AHUMADO EN CALIENTE ALMACENADO EN REFRIGERACIÓN 
(l-4°C) 
·------------------------.--.---
- 40 _,__ ___________________ __,._., 
C> 
















3 6 10 14 20 30 45 60 
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS) 
Filete Ahumado de Gamitana sin empaque 
Filete Ahumado de Gamitana con empaque de polietileno de baja 
densidad 
Filete Ahumado de Gamitana con empaque de polietileno - celofan 
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Con ésto se afirma que el empaque polietileno-
celofán es el que se comporta mucho mejor y da fiabilidad a 
estos prrnJuctos almacenados. 
El flujograma definitivo para la elaboración de 
filete de Paco y del filete de Gamitana ahumados en caliente 
se muestra en las Figuras 8 y 10 respectivamente, con los 
parámetros adecuados. 
En las Figuras 9 y 11, referente a los balances de 
materia del Paco y la Gamitana ahumado en caliente nos 
reporta un rendimiento de 34.63% y 36.03% respectivamente. 
FIGURA 8: DIAGRAMA DE FLUJO DEFINITIVO PARA J...A ELABORJ\.CION DE 











































Salmuei:-a a.l 10% 
1 hr-. 





Tº -- 37ºC 
flH = 68% 
80 min 
Tº = 35ºC - 84"C 
. 
Q ·- 4 hrs. 
Madera capir·ona 
Polietileno-celofán 
Refrigeración (l~C a 4"'C) 
FIGURA 9: BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE El..ABORACION DR 




,1, 901) g 
Pesado( IJav~do (2% = 18 g) 
.,¡. 88:¿ g 
Desescamado y Eviscerado (16.2% 
1 7·~9 ·~A -
142.88 g) 
T .::-.- •L.L' g 
Lavado (5% = 36. 9 g) 
~ 702..30 g 





Salado (13 .98% = 71.0l g) 
J. 437 .20 g 
Lavado/Desalado (2% = 8. 75 g) 
~· 428 .45 9 
Sazonado 
~ 
Oreado (3% == 12. 85 g) 
~ 415.60 g 
Ahumado (25% == 103. 90 g) 




Almacenado 311. 70 
(311. 70 g) 11 = 
900. 00 
X J.00 34. 63% 
FIGURA 10:DIAGRAMA DE FLUJO DEFINITIVO PARA LA ELABORACION DE 







~lr Agua: pe~r:,ado 
5:1 






















{ Agua:pescado 5:1 
~ Salmuera al 10% 
l 1 111:: • 
1









Tº = 37°C 
HR = 68% 
80 min 
T"' = 35ºC - 84ºC 
Q = 5 hrs. 
Madera Capirona 
Polietileno-celofán 
FIGURA 11 : BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE ELABORACI<>N DE 




~ 1200 g 
Pesado/Lavado (2% = 24 g) 
.. 1176 g 
Desescamado y Eviscerado (15. 4% 181.10 g) 
~ 994.90 g 
Lavado (3% = 29. 85 g) 
~ %5 .05 g 
Fileteado (26.8% 258.63 g) 





Salado (10.85% = 76.65 g) 
~ 629. 80 g 
Lavado/Desalado (2. 4% = 15 .12 g) ¡ 614 .68 g 
Sazonado 
Oreado (2.3% = 14.14 g) 
..J, 600 .!:•4 g 
,l\humado (28% = 168 .15 g) 





(432 .39 g) 11 = 
432.39 
1200.00 
X 100 36.03% 
V. CONCLUSIONES 
De acuerdo a lo::; resultados obten.idos se ar.1:--iba a la;=; 
siguientes conclusiones: 
l. La técnica seguida en el proceso de ahumado del Paco y 
de la Gami tana es la adecuada, µor las condiciones en 
las que se trabajó, donde las variedades de maderas 
empleadas Capirona y Huacapurana dan excelentes 
caracter.isticas organo1épticas al producto final, 
principalmente la capirona. 
2. Los resultados·del salado fue 06 horas a 30% de salazón 
en Paco, y 08 horas a 30% de salazón en Gami tana; del 
lavado/desalado _fue 60 min. En las dos especies, el 
oreado a una temperatura promedio de 37 ºe, humedad 
relativa promedio de 68% fue de 60 ruin, tanto en el Paco 
como en la Gamitana. Para el ahumado la variable Vl = 
3~:;. "C a 84 ºC x 04 horas fue el mejor en el Paco y la 
variable V2 = 35 ºe a 84 ºe x 05 horas fue la rneJor en 
la Gamitana. 
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3. Lo~: análÜ'Ji~; de B.V.N. e tndice de peróxido demue::::tran 
que los ahumados de Paco y Gamitana experimentan 
pequenas variaciones en sus caracteristicas quimicas 
durante el almacenamiento por 60 dias, pero los valores 
~Jtenidos están dentro de las normas establecidas. 
4. 
5. 
Los resultados de los análisis microbiológicos 
demuestran el buen manejo de asep~.:ia de los productos 
durante el proceso de elaboración. 
El empaque polietileno celofán tiene meJor 
comportamiento en almacenamiento en relación al ahumado 
sin empaque y con polietileno de baja densidad. 
VI. RECOMENDACIONES 
1. Incentivar la s.iembra en cautiverio de estas do:3 
e::::pecies, para su meJ or aprovechamiento en la industria 
de ahumados ya que tienen un buen contenido de carne 
comestible y alto porcentaje de protelnas. 
2. Utilizar salazones fuertes en pescados grasos, para 
optimizar el tiempo de salado y dar una buena textura y 
color adecuado al producto terminado. 
3. Realizar un estudio más detallado de tipos de empaques, 
vida útil del producto almacenado y uso de otro tipo de 
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ANEXO 1 
ANALISIS ORGANOLEPTICO PESCADO FRESCO 
METODO WITTFOGEL 
SUPE HFIÜE Y CONSISTE NCl-J\ _____________ F'UN.l/1.IE __ _ 
·5t~pertidelis·á;-ti111¡¿ffitC.-ZOTc~l-ll:1rni;~;;;·;,--¡TILiS-(Ti;9(_;-éi~~;;--y¡-¡:~~'1sr~l-él~te ;-·c-;;·;;·;;¡;;fc-,K. ia ------·------ ---·-
firme y elástk a bajo la presión de los dedos. 
opaco, consistencia un poco relajada y elasticidad disrninuida 
Superficie granulosa, colores agudos, rnusdlago gris, amarillo y denso, consisten<:ia 




Superficie -rnuy--grañi:ilosa~- colores sucios -elrnpreciso~-¡;:-~sdlagos -i-arnblbt --------·---·-
a1mri!lento o matTón 1·ojizo, grumoso, consistencia blanda que se quedan irnp1·esos 
en los dedos 
-OJOS ·-----·----·-------------------------··--·-·--··--------·····-------·-~---·-·---·-·-·--··--
------------------·-----·--·------------------------··-------·- --------------
Globo ocular hinchado y abonbado, córnea clara brillante, pupila negra oscura 4 
Globo ocular plano, córnea opalescente, pupila opaca 3 
~- ·----------------------------------Globo ocular huridido, córnea acuosa y turbia, pupila qris lechosa 2 
(~ilobo ·-oé·i~llílrcontraÍ.do, ·z;;:ri-e-a-·t;_iriia~r.;üptta-opaca,--cubi~;rtade m:lsciia-go-ir-Írbio,-r-----·---------
gris amarillento 
8 RA NQUD\5-------------------------- -+-----·-
4 Color rojo sanguíneo, rnuscílago ciar-o, transparente y filamentoso 
C~)lor rosa pálido, rnusdlago opaco -----~----- -----------3 
... fo1or .. roj~-~1risácec0acuoso~Ti¡1scíla-go-iediosO.ti:írbioyciens_ü_·-·------·--·----··---·--;_-, ---·-
·co1(~!--;:1(Tc,~11ar1:óli~jizo, musdlagotw:¡;¡c; ~¡ris. y grumoso---------·-··-·----·------·--· --··-····--1·----- ··-···--
!---------------------------·-----------·--·---· ·----··---·-----
CAVIDAD ABDOMINAL Y ORGANOS 
Superficie de co1iede los lóbul~~entralescon coloÍ- naturalsindecolo1~ació1Í-:fisasy ~-------·--
brll!antes. Peritoneo liso brillante y muy firme riñones. Resto or~¡ánito (excepto 
paties del eslótnaqo e intestino), así corno sangre aótiíca, rojo profundo 4 
-110·-
---------------· .. --~-·-·-
Superfide de corte de los lóbulos ventrnles aterciopelados y sin brillo, igUi1I que los 
lóbulos ventrales rnismos, zona rojiza a lo largo de la espina central, 1 iílones y 
restos orgánicos rojo pálido corno laca 
Supe1fkie de corte de los lóbulos vent.r-ales amarillentos, peritoneo granuloso, 
ásperas, separable del cuerpo, riñones, restos or9ánicos y san~¡re marrón rojizo 
Supr~rficie de sección de los lóbulos ventrales turbias y pegajosas, peritoneo fácil 
desaqradable, riñones y restos orqá11icos turbios y pastosos, sanqre acuosa de 





-------·-----------------------·-----------·-··- --·----·---·-~·----·· (Practicarlos en la superficie, branquias, cavidad abdominal) fresco caraderíst ico 4 
------------·-· . - -------·--------·· -----·--··----
Li9ero olor neutro; pero fresco y específico, característico de la especie 3 
Olor natural o ligeramente ácido, parecido al de la leche o al de la cerveza 
,____------------------------·-·----~---- ·---~---·--
Olos pa:.ado o rando, "violento" a pescado de TM.A 
c,e..LI FICATIVO 
Calidad extra ............. 18 - 20 puntos 
Buena calidad ............. 13 - 18 puntos 
Calidad media ............. 8 - 13 puntos 
Recusable ................. Menos de 8 puntos 
Fuente: ARAUJO (1985) 
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ANEXO 2 
ESCALA INTERNACIONAL DE NAIER MODIFICADO POR RAENZ . ( 1976) 
PARA DETERMINACION DE MADUREZ SEXUAL DE PECES 
r--Ec--s-:-r A-:-D-1-0--,-------m--.: M--B--R-A_S _____ _ MMllOS 
----------·--· ·---- ·-·-·---- -----.. ··-------------··-------------------- - -----·---·----····--··------· ---· ·-··-----···-·-····--·- ·----··· 
'i_JMHt~t. Ovarios en forma de rint a fina V l_ t{_{'J_~JULR O . T estínikis en forma de filamP.11! o, 
tran'.;parerde, irrigación sanguínea 
imperceptible, óvulo no visible 
rnu~ dP,l9ad1) y de l8.\lura firma 
transparenle. Vasos sanguíneos 
impw~ptibles 
________ E_N_M-AD.URA{[ON. Ovarios enforma de .H!.)1A[l!~ACJ.!!.H. Tes1ÍtLfos en forma de 
11 
111 
cur:hilla, de color rojo anaraniado ·~ 
oparn, irrigación sanguínea poco 
aceilluada, óvuk•s no visibles 
ocupan aproxirnadarnerrte la mitad 
de la cavidad venlral, de color 
amarillo grisá( eo v opacos, 1Svulos 
visibles 
filamentos má:> grueso:. que el 
estadio ar~e1for de rnlor rojizo a 
blanquecino, vasos sanguíneos no 
visibles 
forma de hueso en un rnrie 
lransversal tiene forma prismática, 
color blanr o nacarado, no fluye el 
semen al presiomr los vasos 
sanguíneos percepliblr:s. 
-·-------1-----------·------·-----·-M.A.D U _H_Q. Los ovarios llenan la cavidad ventral, M AD U R (). Téslíwlos siempre rnde color 
IV 
los ovulos son redondos, de rolor 
amarillo [ernzo, son fá(ilmerde 
liberados de la membrana 011árica 
vasos sanguíneos bien a[erduados 
los ovulos salen al exterior a una le\te 
presión del vierllre 
blanro --nacarado. Vasos 
sanguíneos desarrollados, fluye el 
semen a LHH leve presión del 
leslírnlc, 
--------·-·o Ei_QVA00-:-·ovarios··-¡¡:i[i1IC;s·5e.¡:nejarrte -3 I"AS1Kirn-~·TestícuÍus.ffa(idos~pa·1:ei"ldos a 
V sac(JS vados de wlor rojo - vinoso sarn~ 11ad%, de color blanr.o 
rojizo 
Fuente: TRIGOSO (1989) 
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A.NEXO 3 
TABLA DE EVALUACION ORGANOLEP'l'ICA DE PESCADOS AMAZONICOS 
AHUMADO EN CALIENTE 
CARACTERISTICAS PUMTAJE 
A. Color del producto 
- Café claro brillante y uniforme 4 
- Café of:';curo y uniforme 3 
Marrón opaco en la región dorsa1 
y café claro en la espina dorsal 
- Café opaco, algo amarillento J 
B. Olor 
- Agradable olor a humo y a especias 3 
- suave olor a humo pero agradable 2 
- Olor extrano, levemente rancio 1 
- Rancio anormal y desagradable o 
c. Textura 
- Elástica con cierta rigidez 
- Inelástica y rigida 3 
- Región abdominal ligeramente suave y 
firme en la región dorsal 
- Algo blando en toda la superficie 1 
- Húmedo y pegajoso a la presión táctil O 
D. Sabor 
- Muy agradable sabor caracteristico a 
humo, especias y a tocino ahumado 
·-113·-
- Sabor a humo y especias muy acentuadas 
- Salado algo seco al paladar, ligeramente 
rancio 
- Desagradable, rancio 
E. Apariencia general 
- La piel en el músculo tiene buena 
presencia, con brillo uniforme y 
excelente aspecto 
- Pérdida de brillantez y arrugamiento 
ele la piel 
- Exudación ligera de grasa con 
materias extranas en la superficie 
- Región abdominal opaca con 
desprendimiento de las costillas 
pleurales, piel sin brillantez y 
exudación de grasa 
Cl\Ll FICATIVO 
Excelencia 15 -· 17 puntos 
Buena 11 - 1.-1 puntos 







Malo Menos de 9 puntos 
Fuente: ARAUJO (1985) 
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ANEXO 4 
4.1: ANALISIS SENSORIAL DE TEXTURA DE LA ESPECIE PACO 
(Piaractus brachypomus) EN LA OPERACION DE SALADO 
F'.ANEl 151/\. TH/iJ/\MIENTO (Hrs) 
G f:i 10 TOTAL 













4 1 6 
3 4 1 8 
4 4 1 9 
4 1 4 9 
3 3 1 7 
















------ -------- -----· ----
36 29 19 84 
3.6 Z.9 1.9 
-------------------------- ---·--·· -·----- ------------
CALCULOS DE LOS TERMINOS DEL ANVA EN EL DBCA 
a) Término de corrección (Te) 
(84) 2 -1056 
Te - ------ = ------ = 235.2 
30 30 
b) Suma del Cuadrado del Total (SCt) 
set = (4 2 + 32 + ..•• + 12 ) - Te = 
set 288 - 235.2 = 52.8 
e) Suma de Cuadrados de Tratamiento (ScT) 
(~Jr-:,¡2 + (')(:)'2+ l]Cl'2 
, .. J.:J, ,L-} ,._,, 
s cT -·- - - - - - -- - -- - - - - - - - -- - -· - -- - - Te 
10 
ScT 14.6 
249.8 - ?35.2 
·-115···· 
d) Suma de Cuadrados de Pane.listas (Bloques) 
62 + 8 2 + 92 + ... + 72 




ScP = 14.13 
•j 
j 
- 235.2 = 249.33 - 235.2 
e) suma de Cuadrados del error (SCE) 
SCE SCT - Set SCp = 52.8 - 14.6 - 14.13 
SCE = 24.07 
4. 2: ANALISIS SENSORIAL DE TEXTURA DE LA ESPECIE GAMITANA 
(Colossoma macropomum)EN LA OPERACION DE SALADO 
PANELISTA TRATA M IE NTO_J_!!rs ) __ 6 8 10 TOTAL 








3 4 4 11 
3 4 
















4 3 3 9 10 
, 4 4 e 10 10 
--------·-----··------------------·-··- ·----··-··- ------ ·---
TOl AL 31 36 24 91 
-----·-------------------- ··----- -----·- ------------
ME O IA J. 1 3.6 2.4 
CALCULO DE LOS TERMINOS DEL ANVA EN EL DBCA 
a) Término de corrección (Te) 
(91) 2 8281 
Te -- 276.03 
30 30 
-116-
b) Suma del Cuadrado del Total (SCt) 
set - 313 - 276.03 = 36.97 
e) Suma de Cuadrados de 'l'ra ta mi en to ( Sc'T') 
(31) 2 + (36) 2 + (24) 2 
ScT - --------------------- - Te - 283.3 - 276.03 
10 
d) suma de cuadrados de Panelistas (Bloques) 
11 z + 8 z + 6 2 + ... + 1o2 




-------- -- 276. 03 
3 
ScP 8.3 
284.33 - 276.03 
e) Suma de cuadrados del error (SCE) 
SCE = SCT - Set scp = 36.97 - 7.27 - 8.3 
SCE = 21. 4 
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4 .3: ANALISIS DE VARIANZA DE J .. A TEXTURA DE L.A PHUEBA DE 
PUNTOS EN LA EVALUACION DEL SALADO DE LOS IfILE'l'ES DE 
PACO 
rffi NTEDE vt;nTAcfü N-- ---G. ¡~-~--- ·---s. e-~-- ---·c-r..-:--- -----¡:-¡:--· Flcio··-- 1ff1wi 
(_ 
------··--------·--- -··----- --·--·- --·-·- -.~1-_ ---
Tratamiento 14.6 _.,. .. , I, ~' 5.4 5 3. :.5 ** 
Paneli~.tas 9 14.13 1. :i7 l. 17 2.116 N.S. 
Error 18 24.07 1.34 
Total 29 52.08 
--·--··------- ·---
4. 4: ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA DE LA PRUEBA DE 
PUNTOS EN LA EVALUACION DEL SALADO DE LOS FILETES DE 
GAMITANA 
-------·-~----~---
FUENTE O E VARIHION G.L. S.C. 
Tratamiento '> l. 7.27 3.64 3.06 3. ~)'.:1 N.S. 
Panelistas 9 8.3 0.92 0.77 é:.46 N.S. 
Error 18 21.4 1.19 
·- -------+------+-
Total 29 36.97 
-118--
ANEXO 5 
5 .1: DE'l'ERMINACION SENSORIAL DE SABOR OPTIMO DE 1,A ESPECIE 





























CALCULO DE LOS TERMINOS DEL ANVA EN EL DBCA 
a) Término de corrección (Te) 
(93) 2 8649 
Te = -----·- = ----·--- 288.3 
30 30 
b) suma del cuadrado del Total (SCt) 
set - 305 - 288.3 = 16.7 
e) suma de Cuadrados de Tratamiento (ScT) 















ScT = -------------------- - Te - 299.7 - 288.3 
10 











d) !3uma de Cuad.i:,qdos de Pane1istas \Bloques) 
102 + 102 + 9 2 + ... + 9 2 




ScP = ----- - 288.3 = 290.33 - 288.3 
3 
SCp -- 2.03 
e) Suma de Cuadrados del error (SCE) 
SCE = SCT - Set scp = 16.7 - 11.4 - 2.03 
SCE -- 3.27 
5.2: DETERMINACION SENSORIAL DE SABOR OPTIMO DE LA ESPECIE 
GAMITANA (Colossoma macropomum) EN LA OPERACION DE 
LAVADO-DESALADO 
--- ----------------·------------- ------------·--·------··--------··---··-
~----TRATA f<!_!i_~ TO ( M in) 
10 60 BO TOTAL PANELISTA 
1 -, .J 4 4 12 





4 4 11 
4 3 4 4 11 
s 4 4 2 10 
6 .-, '.) 4 10 :i 
-' 
7 4 4 -, 10 l.. 
8 3 4 3 10 
9 ) ') 4 10 
·' ·' 
10 -, 4 -, 9 ::_¡ {_ 
----




MEDIA 3. 3 3.8 3.2 
----- ----
CALCULO DE LOS TERMINOS DEL ANVA EN EL DBCA 
a) Término de corrección (Te) 
(103) 2 10609 
Te = ------ = 353.63 
30 30 
--120-
b) Suma del Cuadrado del Total (SCt) 
set -- ( 4 2 + 32 + 3 2 • • • • + Z"-) -- Te --
set -- 367 353.63 = 13.37 
e) Suma de Cuadrados de Tratamiento (ScT) 
(33) 2 + (38) 2 + (32) 2 
ScT - -------------------- - Te= 355.70 - 353.63 
10 
Sc'l' = 2.07 
d) Suma de Cuadrados de Panelistas (BLoques) 
122 + 102 + 11 2 + ... + 9 2 
ScP = ----------------------- - Te = 
3 
1067 
ScP - 353.63 ~ 355.67 -- 3 53. 63 
3 
SCp = 2.03 
e) suma de Cuadrados del error (SCE) 
SCE = SCT - Set SCp = 13.37 - 2.07 - 2.03 
SCE 9.27 
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5 . 3 : DETERMINACION SENSORIAL DE LA TEXTURA OP'fIMA DE L.A 
ESPECIE PACO (Piaractus brachypomus) EN LA OPEP.ACION 
DE LAVADO-DESAJ...ADO 
----··--------·--------------··------- ---------------
PANE LISTA ----··- TR_A TA_!!~-~ NT.9_1'!'_i11_ __ _ 10 60 80 TOTAL 
---·--------------·------·----·----·-----·---------------- -~--·-··--- -----··- ---·------





























.-, 10 t~ 
-, 10 :) 
4 12 
') 11 j 






37 39 31 TOTAL 
MEUIA 
---!---·- ··-------·!----; 
3.7 3.9 3. 1 107 
---·------------- ---· ---- -------------
Escala del Grado de Textura 
Firme 








a) Término de corrección (Te) 
(107) 2 11449 
Te = ------ = 381.63 
30 30 
b) suma del Cuadrado del Total (SCt) 
set -- (4 2 + 4 2 + 4z •••• + 32 ) -- Te --
set = 391 381. 63 = 9. 37 
e) Suma de cuadrados de Tratamiento (ScT) 
(37) 2 + (39) 2 + (31) 2 
ScT = -------------------- - Te - 385.10 - 381.63 
10 
-122-
d) Suma de cuadrados de Panelistas (Bloques) 
11 2 + 11 2 + 102 + ... + 102 




ScP ------ - 381.63 = 383.00 - 381.63 
3 
ScP 1 . 37 
e) Suma de Cuadrados del error (SCE) 
SCE SCT - Set SCp = 9.37 - 3.47 - 1.37 
SCE = 4.63 
5. 4: DETERMINACION SENSORIAL DE LA TEX'l'URA OPTIMA DE 1,A. 
ESPECIE GAMITANA (Col os soma macropomurn) EN LA 












TRI\ Tl\M IE NTO (min) 
-----
40 60 80 TOTf\L 
··----------· -·--------· --··-··--·----
--·--·---
4 ti 3 11 
4 4 3 11 
4 4 3 11 
4 4 4 12 
3 4 .. , J 10 
4 4 4 12 
4 4 4 p {_ 
4 3 .., 10 .) 
3 4 3 10 
4 4 .., 11 .] 
____ .. 
TOlAL 38 39 33 110 
----- ----· ·-----------M--E o·-11 ----------··----- --~-- '.)o ) :i 1\ .,J,() .,.J,._, ... 1 • ._! 
-------------------------------·· ---- _____ .__ ___ ·----
a) Término ele corrección (Te) 
(110) 2 12100 
Te = ------ = -------- = 403.33 
30 30 
--123-
b) suma del cuadrado del Total (SCt) 
::::et -110 403.33 = 6.67 
e) Suma de Cuadrados de Tratamiento (ScT) 
( '.iP.'2+ (r-JC)'¡2+ (r~~312 
--! ·--.- JI 
ScT --------------------- - Te = 405.40 - 403.33 
10 
Sc'f' 2.07 
d) suma de cuadrados de Panelistas (Bloques) 
11 2 + 11 2 + 11 2 + ... + 112 
ScP = ------------------------- - Te -
3 
1216 
ScP - ------ - 403.33 = 2.00 
3 
ScP = 2.00 
e) suma de cuadrados del error (SC~) 
SCE SCT - Set SCp = 6.67 - 2.07 - 2.00 
SCE; = 2. 59 
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5.5: ANALISIS DE VARIANZA DEL SABOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS 
EN LA EVALUACION DE LAVADO-DESALADO DE LOS FILETES DE 
PACO 











-~~s ___ ----~~~-·---- ____ !:.~---- ----~'---- ?_i9.!!_~_ 
11.4 :i.7 31.67 
?.03 1,(:'P, 2.46 N.S. 
') .. ,-, 
:•,(_f Cl.1 a 
16.7 
5.6: ANALISIS DE VARIANZA DEL SABOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS 
EN LA EVALUACION SENSORIAL DEL LAVADO-DESALADO DE LOS 
FILETES DE GAMITANA 
----F ll E N TE---¡)"[-V A-iff AC"I O N --~G.·L-.-~c.--- --------- ---¡:(-- r---¡: C.M. 
-- ·-----~ 
Tratamiento -, l. 2.07 1.035 2.009 '.) 
-'· 
55 N.S. 
F'anelistas 8 2.03 0.2537 0.4926 -, L. 
Error 18 9.27 0.:)1 :, 
Total 29 F' '.)""' 
-'· _1/ 
5. 7: ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA DE LA PRUEBA DE 
PUNTOS EN LA EVALUACION DE LAVADO-DESALADO DE LOS 
FILETES DE PACO_ 
,----
f UE NTE OE VARIACION G.L. s.c. C.M. Fe FI -~~~.: ... 
Tratamiento -, t. 2.07 1.04 7.43 i.S7 *• 
-
Panelistas 9 2.00 0.22 1.5? ".46 N.S. {. 
Error 18 159 0.14 
Total 29 
-- ------ -------- _______ ......__ ______ 
-12.5-
5. 8: ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA EN LA PRUEBA DE 
PUNTOS EN LA OPERACION DE LAVADO-DESALADO DE LOS 
FILETES DE GAMITANA 
---·--···----··----.. -··---- -··----·-- ···--·-·------·-· --·---····· ·-·-··--.. ----.. -·-1 
FUENTE DE VAHIACION G.L. S.C. C.M. Ft: Ft Sign. 
-·----------··-------·--------·- ---·---· ··-··-- -·--------· -----------·--·· ··-·----···--· --····-·-·--·-· ···------
Tratamiento 2 14.6 7.3 5.45 3.5S ,.. 
P anelistas (bloques) 9 14. 13 1.57 1.17 2.4G NS. 
Error 18 24.07 
Total 29 52.8 
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ANEXO 6 
6.1: ANALISIS DE VARIANZA DEL COLOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS 
EN LA EVAI.UACION DEL AHUMADO EN LOS FII.ETES DE PACO 
FUE NH DE VARIACION G.L. s.c. C.M. 
Tratamiento 
V 2 1344.78 672.39 224. 13 J.~·9 t* 
M 3¿00 3?.00 10.6? 4.45 lct 
VM 2 24.33 12.17 4.0G 3.'.':·9 .ti" 
Error, 12 36.00 3.00 
Total 17 
_____________ __J.. ___ ___, ____ _.__ 
6.2: ANALISIS DE VARIANZA DEL OLOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS 
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE PACO 
FUENTE DE VAHIACION G.L. S.C. C.M. Fe FI 
Trata11·1iento 
V 2 1:)92.11 296.06 30.46 3.59 "'* 
M 10.89 10.89 1.12 4.45 •• 
VM 2 12.11 6.06 0.62 3.59 ,. * 
Error 12 116.67 9.72 
Total 17 
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6.3: ANALISIS DE VARIANZA DEL SABOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS 
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE PACO 
~----
--





\! 'l 869A4 334.72 488 u (_ 3.59 ~' * 
M 1 10.89 10.89 12.i 4.4:1 1· t 
VM .. , 22.11 11.06 1¿l (::.. 3.59 '!ol· 
Error 1" c.. 10.67 0.89 
Total 17 
·- --··----'-----' 
6.4: ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA DE PRUEBA DE PUNTOS 
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILE'I'ES DE PACO 
--------·-----·-------r-------- ----- -
FUENTE ()E VARIAUON G.L. s.c. 
Tratamiento 
V 2 1621.00 810.50 485. 33 3.:i9 * ~' 
M 1 20.06 20.06 12.01 4.45 ** 
VM 2 37.44 18.72 11.21 3.59 ** 
Error 12 20.00 1.67 
Totol 17 
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6 . 5 : ANALISIS DE VARIANZA DE LA APARIENCIA GENERA!. DE 
PRUEBA DE PUNTOS EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS 
FILETES DE PACO 















396.16 1 54.7~:. 3.~19 ** 
76.06 29.71 4.4~· ot '~ 
60.72 -, . ..., ,., L..J,/ L.. 3.59 ** 
2. ~-)6 
6.6: ANALISIS DE VARIANZA DEL COLOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS 
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE 
GAMITANA 
·----~---··---------.------ ----------·-- ---------.----------..-----
fUE NTE DE VARIACION G.L. s.c. C.M. Fr: n Sig n. 
Tr atanáe.nto 
V ') L 1501.78 750.89 708.39 3.38 *' * 
M 1 60.50 60.50 57.08 4.75 "'"' 
M ') 69.33 34.67 3?71 3.38 "'"' ,_ V 
E rror 12 12.67 1.06 




6. 7: ANALISIS DE VARIANZA DEL OLOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS 
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE 
GAMITANA 
-----------·------ ------·-·--- ----··- ----·-·-·-
FlJUHE 0( VARIACION G.L. s.(. ---~~_:__ ______ r_r _________ _l_! _____ - -~l_9_!'..:._ 
Tratamiento 
V 2 1067. 11 533. 56 692.94 3.38 •t t 
M 3. ~j5 3. :15 4.61 4.75 tt 
VM 2 8.45 4.23 5.49 '.) '.)Q .J,JU * t 
Error 12 9.33 Q77 ,, J 
Total 17 
6.8: ANALISIS DE VARIANZA DEL SABOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS 
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE 
GAMITANA 
------





V 2 1447.44 7-. J {_ 3.56 351.94 3.38 ** 
M 1 88.89 8 . .13.89 4 '.) -)'.) .• .1. ( •• ) 4 ~i: •I * .! _, 
VM -, 78.11 -, l .• : .. L 18.99 3.38 ** 





6. 9: ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA DE LA PRUEBA DE 
PUNTOS EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE 
GAMITANA 
Tratarniento 
V 2 1629.78 814.89 636.63 3.38 i * 
M 10.89 10.89 8.~11 4.75 ** 
VM 2 27. 11 13.56 10.59 3.38 •• 
EtTOr 12 15.33 1.28 
Total 1l 
--L-------- ---- -------- -----
6 • 10: ANALISIS DE VARIANZA DE LA APARIENCIA GENERAL DE LA 
PRUEBA DE PUNTOS EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS 
FILETES DE GAMITANA 
-------···- ,.......... -----·-- ----··--
FUENTE O E V!IRl1'CION G.L. s.c. c. M. re Ff Sign. 
Tratamiento 
V .., (_ 1426.78 71 3.39 636.63 ~:lo _1, ~'U ** 
M 1 6.72 6 .72 1.45 4.45 NS. 
\/M .., 11.45 5 (_ .73 1.24 3.59 MS. 





DISEÜO EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE UN COLOR UNIFORME 

















Son los tratamientos de ahumados a 
una misma temperatura, pero a 
diferentes tiempos. 
Son las especies maderables 
utilizados en el ahumada. 
Vl = de 35°C a 84°C ..... 
" 
4 hrs. 
V2 = de ·:>C:Of' JJ -~ a 84°C :'{ 5 hrs. 
V3 de 35°C a 84°C X 6 hrs. 
Ml = Huacapuruna 
M2 = capirona 
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Hesul tado de las observaciones de 1a obtencj ón ele un color 
después del ahumado. 
Vl V2 V3 
Ml M2 Ml M2 Ml M2 
-·----------· -··-----------·---- ---··--·---·------·- -··----·-- ----···--- -------··--·--·-- -----···-------· 
13 15 35 37 30 32 
13 17 31 37 32 
13 28 36 30 30 
~---- -----·--- -------'---·---
Nota: Para la puntuación del color se utilizó la tabla 
del Anexo 3. 
La degustación se hizo con 10 panelistas sernientrenados. 
Interpretaci6n estadistica del cuadro. Para dicho efecto 
se confeccionó la siguiente tabla de totales para la 
interacción Vi x Mi 
·-~------- ·----------
V2 V3 
Ml 38 94 92 
M2 47 110 9J. 
'-------------·------·----L----------~-· --·-···-··------------
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Cálculos estadisticos para el ANVA 
a) 'f't~rmino ele co.rrec:c:ión (Te:) 
.. ,,_ (13+ 13+ ..... +30) 2 (472) 2 . . . 
.1 l ::-:: -----···---------·----· = --·-··--- == 123 76.89 
3.x2.d 18 
b) Suma cle1 Cuadrado del Total (SCt) 
set --- (13 2 + 13 2 + .... + 302 ) -- Te --
set - 13,814 12,376.tl9 
set 1,437.11 
e) Suma de Cuadrados de Tratamiento (ScT) 
é', - (382 +472 +94 2 + ll02 +922 +912 .-. - . . . . ( 
uL T - ---·--------------------- - Je - 13 778- 123 76.89 
3 
ScT = 1, 401. 11 
d) Suma de Cuadrados del Error (SCE) 
SCE = ScT - Set= 1437.11 - 1401.11 36 
e) Suma de Cuadrados de V (SCv} 
SCv = i3~~-~ 7)~ + (94 -~-~!_<_)f + (92 + 91)2 - Te 
2.x3 
scv 13721.67 - 21376.89 1344.78 
f) ::3u1na ele cuadrados de M ( SCM) 
SCM = 12408.89 - 12376.89 = 32 
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g) Suma de c:uadrados ele 1a In te:racci ón 'VM ( S(:vn) 
=set - SCv - SCK = 1401.11 - 1344.78 - 32 = 24.33 
PROMEDIO DE LAS INTERACCIONES 
V2 V3 
M1 12.67 .31. 33 30.67 
15.67 36.67 30. '.B 
Cálculo del error estándar (sd) 
C"' {--1 == ( rr,A ¡' 1, \ 1) . S =: ( ".) / ".> ' Ü - 5 = ( ·1 • o ) 1) • 5 = 
,:) -' '---·· JJe. J.... , ·-' ... J' 1. o 
Cálculo de las diferencias mínimas significativas para 
diferencia entre promedios 











3.08 X J. 3.08 
3. 23 ... ? •. 1 = ·:> :23 " . 
3. 33 X 1 ·- 3. 33 
3 . 36 X 1 -- 3. 36 
') 
~'. 40 X 1 = 3. 40 
-----
Dl.ferencia de promedios de las interacciones en orden 
decreciente para las comparaciones 








- ·---·------------------ --·---·---· -----·-------·-----·--·----··--- -····-- .. -·-------···--------- - ··--·-- --·-u IFE RE NCIAS Nº DE PIWMEUIO OBSEHVMION 
-------·------·-·--- -lf-------------------------· ---·-------·-------------
36.67 - 12.67 = 24 6 * 
36.67 - 15.67 = 21 
36.67 - 30.33 = 6.34 4 
31.3.67 - 30.67 = 6.00 3 t 
36.67 - 31.33 = 5.34 2 
1-------------+-----------------1-----.. --------------· 31.33- 12.67:::: 18.66 5 t 
31.33 - 15.67 = 15.66 4 
31.33 - 30.33:::: 1.00 N.S. 
31. 33 - 30.67 = 0.66 -, (_ NS. 
---------------·-··------------------------ ·····-----·--·---··-·--------------
30.67 - 12.67 = 18 4 * 
30.67 - 1 5.67 = 1 5 
30.67 - 30. 33 = o. 34 2 N.S. 
,_ .. __________________ ···------····---------.. ·--------- -····--·---------··----·-·--·------
30. 33 - 12.67 = 17.66 3 * 
30. 33 - 15.67 = 14.66 2 
1---------------~---------------1 ~ •. 67-12.67 = 3 2 N.S. 
DISEÑO EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE UN OLOR AGRADABI,E 
DE PACO (Piaractus brachypomus) AHUMADO EN CALIENTE 
Resultado de la::-:: observaciones para obtener el olor despué::-:: 
del ahumado 
Vl V2 V3 
.----------~--------+--------------~------ -··--·---
Ml M2 Ml M2 Ml M2 
----------··-f------------ --·----···-·---··-- -----------·!---~·-·----·---------- -·- -·-·· -·-----···-··------· 







25 24 24 
27 23 
'-------'-----~-----~--·---·------·---l.-------------
Nota: Para la puntuación del olor se utilizó la tabla 
del Anexo 3. 
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Interpretaci6n estadistica del cuadro. Para dicho e:f~-::cto 
se confeccionó la siguiente tabla de totales para la 
interacción Vi x Mi 
------,.-n-------~--~~---------~-----1--=- :~ == =1 
M2 38 7tí 72 J 
--·-----------'----------'---- ------ -------- ·-------
Cálculos estadísticos para el ANVA 
a) Término de corrección (Te) 
Te= (ll+ll+. .... +23)2 = (362)2 = 7280.22 
3x2x3 18 
b) Suma del Cuadrado del Total (SCt) 
set 
set 0012 - 7280.22 
:::::et = 731. 78 
) suma de cuadrados de Tratamiento (ScT) c. 
Sel'= (342 +382 +672 +782 +73' +722 - Te== 7895.33-7280.22 
3 
ScT - 615. 11 
:l'l suma de cuadrados del Error (SCE) e, 
SCE = ScT - Set= 731.78 - 615.11 = 116.67 
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e) Suma de Cuadrados de V (SCv) 
,.,,.,,_ (-H+38) 2 +(67+78)2 +(73+72)2 . ,,_,c., .. -·- __ .. _____ .. _______________ .. ________ --Te 
2.x3 
scv = 7872.33 - 7280.22 = 592.11 
_f > Suma de Cuadraclof.: de M ( SCr1) 
c•--r _(34+67+73)2 +(38+78+72)2 ., 
,_,(. M ·-· ----.. ----·----------------·-- - TL 
3x3 
SCM 7291.11 - 7280.22 
SCr-1 = 10. 89 
g) Suma de Cuadrados de la Interacción VM (SCvMl 
-- set --
S C7vr.r - 12 • 11 
e,---. 
1.) ,_,_.;¡ SCM = 615.11 - 592.11 
PROMEDIO DE LAS INTERACCIONES 
.... 10. 89 
[---------L--------1---------f------·--------J 
Vl V2 V3 
·-------- ·--·---------------
M 1 11.33 2:2.33 24.3:3 
-----~::_: __ ..... _,_ --- 12 ~ 6 ~---- -----= (j. o~------ ------~:,~:)o----
CAlculo del error est~ndar (sd) 
~;d = (CM,jr)º· 5 = (9.'72/3)º· 5 = (3.24)º· 5 -- 1.HO 
-1.38-
Cálculo de las diferencias entre promedios 
2 12 3.08 X 1.80 - 5.54 
3 12 3. 23 ;-.-: 1 . 80 5 81 
4 12 3 . 33 X 1 . 80 5 . 99 
.s 1? 3 36 X l . 80 6. 05 
6 12 3.40 X 1.80 - 6.12 
Diferencia de promedios de las interacciones en orden 
decreciente para las comparaciones 








U IH RE NCIAS Nº O E PROM ED 10 OB SE RVACION 
-------#----·----·-··--· ·--------·--·-·--·-·--
26 - t 1. 33=14.67 6 ·---·--····------·---·--·-··--------·--., 
26 - 1 ¿:,67 = 13.33 5 
26 - .2.Z.67 = 3. 33 4 N.S. 
26 - 24 = 2.00 'J ~l N.S. 
26 - 24.33 :::: 1.67 2 NS. 
--·-----------·---- -------------------------------
24.33 - 11.33 = 13 s • 
24.33 - 12.67 = 11.66 4 
24.33 - 22.33 = 2.00 3 M.S. 
, tts. l. 24. 33 - 24.00 = o. 33 
-------
24 - 11. 33 = 12.67 4 ~ 
24 -12.67= 11.33 3 * 
? N.S. L ;~4 .. 2Z.67 = 1.33 
-----··-··--·----------·· ·-··----·--··-·---.. --·- -----···---- --·--··-···---··--.¡;-···-·--·--·-··----·· 
22.67-11.33= 11.34 3 
22.67 - 12.67 = 10.00 
·-------------------
12.6711.33=1.34 2 NS. 
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A.NEXO 8 
8.1: DETERMINACION DEL INDICE DE PEROXIDO (SEGUN PEARSON) 
1. Pesar 1 g de muestra de músculo ahumado de pescado 
2. lt ..ciic:.i.c>na.c 20 rnl cie ,3.lc:cJh(Jl + c~l(J.f'c)f(>.rrnc1 (.3: /~) 
3. Adicionar 20 ml de KI al 5% 
4. ,r.¡qreq ar l rnl de almidón como indicador 
5. Titular con Na 2S20 3 .5H20 (Tiosulfato de sodio) 
6. Cuando el color blanco vira a azul, se anota el gasto 
CALCULOS: 
V X N X 1000 
IP = ------------------ meq de (>dKg 
g 
Donde: 
V = Volumen de gasto de tiosulfato de sodio 
N Concentración 
titulante) 
d.e tiosulf ato 
g - Peso del volumen alicuota 
de sodio ( ;::;olución 
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8 . 2 . ME'fODO PARA 
(BVN) 
DETERMINAR BASES VOLATILES NITROGENADAS 
(Método de Microdifusión de CONWAY) 
1. Tornar 10 <J de músculo de pescado. 
2. Homogenizar con 80 ml de agua de:::-;tiL=ida, agi t.:u· por 
JO miriutos. 
3. J\i'íac!ir 10 ml ele tetracloruro de 
dejar precjpitar por 30 minutos. 
4. Filtrar en papel Wattman ND 4. 
carbono al 'J('¡9-L.···' O f y 
5. Tornar 1 ml del filtrado más 1 ml de solución saturada 
de carbonato de potasio. 
6. Colocar en bafio maria a 37°C x 90 minutos. 
7. Enfriar y titular con HCl 0.02 N. 
CALCULOS: 
0.28 (a - b) x factor HCl (lOO)x lüü(mg N/100 g) 
BVN = 
Donde: 
a = Gasto de HCl 0.02 N en la muestra 
b = Gasto en blanco 
W Peso de muestra empleada 
0.28 - Factor de conversión de nitrógeno 
